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FYZIKA V SLUZBACH TECHNIKY A NAOPAK
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Abstrakt: Sucasny trend v redukcii vzdeldvania vo fyzike na strednych skoldch mad vazne désledky
pre ndsledné vzdeldvanie na technickych univerzitach. V reakcii na tento vyvoj bol v ramci
bakaldrskeho studia na FEI STU zavedeny predmet Uvod do fyziky, ktorého ndvrh a realizdcia
prebiehali v spoluprdci so stredoskolskymi ucitelmi fyziky. V prispevku je predstavend Struktura
nového predmetu spolu s prvymi kvantitativnymi ukazovatelmi poukazujiucimi na jeho vyznam. Na
druhej strane, s cielom zlepsit fyzikdlno-technické vzdeldvanie uZ na strednych skoldch, boli
zavedené experimentdlne merania z fyziky pre studentov strednych $kél na FEI STU.
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Uvod

Vsucasnosti sme svedkami postupnej redukcie vyucby fyziky na strednych Skolach
s najvyraznejSim dopadom na znalosti kvantitativneho vyuZivania fyzikalnych zdkonitosti. Tieto
predstavuju schopnosti studentov Ciselne charakterizovat fyzikalne javy, vyjadrovat vztahy medzi
nimi matematickymi rovnicami ¢i zhodnotit experimentdlne meranie. Kym z hladiska vSeobecného
vzdelania je diskutabilné, v akej miere st takéto znalosti potrebné pre laickd verejnost, a je mozné,
Ze v buducnosti budu postupne marginalizované, tak ako sa to stalo v minulosti klasickym jazykom,
pre tu Cast populdcie, ktord bude pokracovat v studiu na technickych smeroch, su prave tieto
znalosti potrebné. Energetik musi dobre rozumiet problematike premeny réznych foriem energie,
inZinier z oblasti telekomunikacii musi chdpat a vediet pouZivat znalosti o Sireni
elektromagnetickych vin, robotik musi mat praktické znalosti o riadeni elektromechanickych
systémov, mikroelektronik, ¢i v 21. storoci uz nanoelektronik, musi rozumiet fyzikalnym principom
novych suciastok a senzorov, aby ich dokazal integrovat v modernych zariadeniach. Tieto priklady
vychadzaju zo Studijnych programov na Fakulte elektrotechniky a informatiky Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave (FEI STU), no podobné priklady mozno uviest aj pre ostatné
technickeé fakulty.

Potreba fyzikalneho vzdelania pre technické smery sa evidentne prejavuje aj na Strukture
programov poprednych svetovych univerzit v prvych dvoch rokoch stiddia. Napriklad Department
of Information Technology and Electrical Engineering na ETH Ziirich vo Svajéiarsku vyzaduje
povinné absolvovanie predmetov Technickd mechanika (3-1), Fyzika 1 (4-1), Fyzika 2 (4-2), kde (N-
M) zodpoveda tyZzdennej hodinovej dotacii N prednasok a M cvic¢eni [1], podobne je to na School
of Engineering, Stanford University [2], Department of Engineering, University of Cambridge [3] a
mnohych dalSich. Hoci tieto skoly mézu byt pre univerzity na Slovensku len vzdialenymi cielmi,
predsa mozu sluzit pre orientaciu, ktorym smerom by sa formovanie $tidia malo u nas uberat.

Uvod do fyziky

Napriek evidentnej potrebe kvalitného vzdelavania vo fyzike pre techniku, vyssie nacrtnuty vyvoj
na strednych skolach poOsobi presne v opac¢nom smere. Z hladiska zvladania zakladného
vysokosSkolského kurzu fyziky Studentmi sa ukazuje ako najkritickejSia ich schopnost riesit
problémy - priklady. V sSkolskom roku 2011/2012 bol preto do prvého semestra vsetkych
bakalarskych programov na FEI STU zaradeny povinny predmet Uvod do fyziky. Jeho cielom je
tréning v rieSeni jednoduchych fyzikdlnych uUloh pomocou znalosti na uUrovni sucasnej
stredoskolskej fyziky [4].
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Rozsah predmetu je 1 hodina prednasky a 2 hodiny cviCenia tyZzdenne, pricom predndasky
prebiehaju len kazdy druhy tyZden v dvojhodinovom rozsahu. Kazidd téma, uvedena prv na
prednaske, sa v dvoch nasledujucich tyzdnoch na cvi¢eniach precviCuje rieSenim prikladov a
zaddvanim domdcich uloh (4 priklady tyzdenne). Celkovo za semester (12 tyzdnov) kazdy Student
prepocita typicky asi 100 prikladov. Predmet pozostava z 5 tém: (1) mnoZstva latky a energie, (2)
rovnomerny a rovnomerne zrychleny pohyb v jednom rozmere, (3) rovhomerny a rovhomerne
zrychleny pohyb v rovine, (4) sila a jej p6sobenie a (5) inercidlne a neinercidlne suradnicové
systémy. Siesta dvoj-prednaska je venovana fyzikdlnemu tvodu do diferencidlneho a integralneho
poctu, a teda prekracuje hlavny ciel predmetu. Zaroven ale tato téma uz nema ¢asovy priestor pre
precvicovanie na cvi¢eniach z dévodu vysSie vysvetlenej organizacie tém prednasok a cviceni.
Predmet je hodnoteny klasifikovanym zapoctom na zaklade vypracovavania domacich uloh
(60 bodov) a dvoch testov (2x 20 bodov), pricom pre absolvovanie bolo potrebné ziskat minimalne
56 bodov. Tieto kritéria boli nastavené sciefom umoznit absolvovanie predmetu vadésine
Studentov.

Sucastou zavedeného predmetu bolo zapojenie piatich uditelov fyziky z bratislavskych gymnazii do
vedenia cviCeni. Tato spolupraca vyrazne prispela k tvorbe formy a obsahu predmetu, so zretelom
na posun vo vyucbe vo fyzike na strednych Skolach.
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Obr. 1: Histogram bodov za testy z Uvodu do Fyziky, jeseri 2011.

Na obrazku 1 su zobrazené vysledky testov pisanych v ramci predmetu. Vysledky nie su dobré, a
to aj napriek tomu, Ze priklady boli vyberané zo stredoskolskej zbierky prikladov [4]. Porovnanie
vysledkov pre 1. a 2. test tieZ naznaCuje, Ze po dvoch tyzdioch cviceni ziskali Studenti
porovnatelnu Uroven schopnosti riesit problémy v kazdej z tém. Treba poznamenat, Ze Studenti,
ktori z takychto testov ziskali 0-2 body, sa na technickd fakultu nemali hlasit ani dostat. Ciefom
predmetu je podporit Studentov s priemernymi vysledkami, ktori mali slabSiu pripravu z fyziky na
strednej skole, aby boli pripraveni na studium nasledujucich predmetov, Specidlne pre predmet
Fyzika 1.

Zaujimavym je preto porovnanie vysledkov studentov v rieseni prikladov testov v predmete Fyzika
1 [5], ktory si $tudenti zapisuji po absolvovani Uvodu do fyziky, s a bez absolvovania Uvodu
(Obr.2). Predmet Fyzika 1 predstavuje prvu Cast Standardného vysokoskolského kurzu fyziky na
technickych univerzitach, v ktorom je problematika adresovand v Uvode povaZovand za zvladnutu.
Ako vidiet z diagramu, $tudenti, ktori absolvovali Uvod do fyziky na jesefi 2011 a nasledne si
zapisali predmet Fyzika 1 (2012), dosiahli lepSie vysledky ako ich predchodcovia, ktori predmet
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Uvod do fyziky nemali zaradeny v $tadiu (2011). Uvod do fyziky bude sGéastou 3tudijnych
programov aj v nasledujucich rokoch, pricom vysledky testov budu aj nadalej monitorované.
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Obr. 2: Histogram bodov z testov v predmete Fyzika 1, pre Studijné programy Priemyselna
informatika a Telekomunikacie v rokoch 2011 a 2012.

Fyzikalne merania pre stredné skoly

Ako vidiet z vysledkov dosahovanych v Uvode do fyziky, jednym z vainych problémov pripravy
Studentov strednych Skol pre Studium na technickych univerzitach je ich slaby tréning v rieSeni
uloh. Druhou vyraznou zmenou vo vyucbe fyziky v poslednych rokoch je redukcia laboratérnych
merani, vynutend najma zniZzovanim c¢asovej dotdcie pre fyziku, no v mnohych pripadoch aj
absenciou vhodnych laboratérii ¢i experimentalnych zostav. Na druhej strane, oddelenia fyziky Ci
katedry fyziky na technickych fakultdch maju laboratdria, ktoré s vynimkou semestrov, t.j. 2x 12
tyzdnov v roku, su typicky nevyuZivané. Ista forma poskytnutia tychto priestorov a vybavenia pre
stredné skoly, by mohla napomdct nielen v rieseni tohto problému, no zadroven by prispela aj k
spoluprdaci medzi strednymi Skolami a univerzitami.

V tomto duchu sa vo februdri 2012 realizovali prvé fyzikdlne merania na FEI STU pre Studentov
maturitnych ro¢nikov gymnazii Metodova, Tomasikova a Tilgnerova. Merani sa zucastnili len ti
Studenti, ktori maju na svojej domovskej Skole zapisany seminar zfyziky. Jedno meranie
Studentov, typicky 15 Studentov z jedného gymnazia, prebehlo v priebehu 2-3 hodin vopred
dohodnutého dfia. Studenti boli rozdeleni na 5-7 skupin, pricom jedna skupina merala jednu
konkrétnu tlohu. Ulohy, ktoré sa ukazali ako vhodné vzhladom na znalosti $tudentov, zahfiali [6]:
Matematické kyvadlo, Rychlost zvuku, Koeficient teplotnej rozpinavosti vzduchu, Zrazka dvoch
telies, Stojaté vinenie struny, Infradervené Ziarenie, Specificky naboj elektrénu. Casovy ramec
realizacie merani sa skladal zo zadelenia uUlohy skupine na seminari z fyziky (1. tyzden), na
naslednom semindri konzultovali pripadné nejasnosti v zadani so svojim ucitelom fyziky (2.
tyzden), v case 3. semindra Studenti realizovali samotné merania v laboratériach FEI STU
(3. tyzden), pod dohladom svojho ucitela a troch pedagdégov Oddelenia fyziky FEI STU. Nakoniec
Studenti meranie spracovali a vysledky si vzajomne prezentovali na seminari z fyziky (4. tyzden).
Hoci kazda skupina realizuje len jedno z wvysSie uvedenych merani, konecné prezentacie
predstavuju moznost ziskat predstavu o vsetkych meraniach aj pre ostatnych studentov.

Pre zhodnotenie vyznamu merani nie su k dispozicii kvantitativne ukazovatele, no aspon nepriame
informacie od ucitelov naznacuju, Ze takato forma projektovej laboratérnej vyucby sa stretla u
Studentov s pozitivnou odozvou. VysSie opisany format merani budeme realizovat pravidelne
pocas kazdého skuskového obdobia (januar-februar a maj-jun), pricom snahou bude zapojit ¢o

-45 -



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

mozZno najvacsi pocet strednych $kol. Sustredenie laboratérnych merani pre viaceré Skoly na
jednom mieste (FEI STU) naviac umozni efektivnejsie vyuZivanie uz existujucich experimentalnych
zariadeni ¢i nakup novych zaujimavych merani.

Zaver

Vzdelavanie vo fyzike na strednych a vysokych Skoldch prechdadza cez narocné obdobie reforiem,
redukcie a straty zdujmu u Studentov. Je preto potrebné hladat formy ako zabezpedit kvalitné
vzdelanie v tejto oblasti pre buducich technikov. V prispevku boli prezentované dve takéto formy:
(1) zavedenie predmetu Uvod do fyziky s ciefom vybavit $tudentov praktickymi znalostami
rieSenia jednoduchych uloh a (2) organizovanim laboratérnych merani na FEI STU pre technicky
orientovanych $tudentov gymnazii. Uvod do fyziky mozno vnimat ako sluzbu fyzikov pre budicnost
techniky, pretoZe bez kvalitne vzdelanych inZinierov s pracovnou znalostou fyziky nebude mozné
nielen vyvijat nové technické riesenia, ale ani kvalifikovane pouZivat uz existujice technoldgie. Na
druhej strane, organizacia laboratdornych cviceni "technikou" (FEI STU) pre Studentov seminarov
z fyziky z viacerych gymnazii mozno vnimat ako sluzbu pre vzdeldvanie vo fyzike na strednych
Skolach. Motorom tychto aktivit je presvedcenie, Ze takéto vzajomné sluzby prispeju k prekonaniu
problémov, s ktorymi v sicasnosti zapasia ucitelia fyziky na strednych skolach a univerzitach.
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