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Abstract: Growing social demands on quality teaching in technical and natural
science fields are accompanied with increased emphasis on reforms of education in
those subjects. Simultaneously, the interest in improvement of attractiveness of
teaching for students is increasing. Modern trends in teaching, labeled e.g. with
known abbreviations STEM, STEAM, or STREAM, are dealt with by educational
experts, teachers and some particular institutions as well. A connection of several
fields in adequate expertise, difficulty and creativity puts new demands on teachers.
In the presented paper, we will discuss the possibility and usefulness of united
teaching of informatics, mathematics, physics and literature within one subject with
a provisional title The physical-mathematical informatics.
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STEAM - LITERARNE-FYZIKALNI KOMPOZICE

Abstrakt: Rostouci spolecenské pozadavky na kvalimi vyuku technickych
a prirodovédnych oborii jsou doprovazeny zvysSenym diirazem na reformy ve vyuce
téchto predmeétii. Soucasné se zvysuje zajem o zvySeni atraktivity vyuky pro studenty.
Odbornici na vzdélavani, ucitelé i nékteré instituce se zabyvaji modernimi smery
ve vyucovani, oznacovanymi napr. znamymi zkratkami STEM, STEAM ¢i STREAM.
Propojeni nekolika oborii v primérené odbornosti, narocnosti a kreativité klade
nové pozadavky na ucitele. V predkladaném prispévku budeme diskutovat moznost
a ucelnost spolecné vyuky informatiky, matematiky, fyziky a literatury v ramci
jednoho predmétu s pracovnim nazvem fyzikalné-matematicka informatika.
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1 Uvod

V mnohych doporucenich, kterd vyplyvaji z vysledkti nejriznéjsich studii a prazkumt
cilenych na zjistovani zdjmu o studium technickych, pfirodovédnych ¢i matematickych
oborli, se objevuji pozadavky na zkvalitnéni vyuky zafazovanim problémi vedoucich
ke zvySeni motivace zaki a studentt. (Divody nezdajmu Zikii o prirodovédné a technické
obory. Vyzkumna zprava MSMT, 2008).

Publikovano bylo mnoho praci zabyvajicich se pfic¢inami klesajictho zajmu zakd
a studentl o studium (nejen) technickych a ptirodovédeckych oborti, popisujicich divody
snizovéani Gsp&snosti pii jejich studiu a nabizejicich cesty ke zlepSeni (Rendl, Stech, 2012,
Stokke, 2015). Casto je diskutovano zatazovéni tiloh z realného Zivota do vyuky matematiky
(Leong Yu Kiang, 2012).

V jiz zminéné vyzkumné zpravé Diivody nezdjmu Zakii o prirodovédné a technické obory
je uvedena zajimava skute¢nost, citujme: ,,Porovndni vysledkii TIMSS (TIMS-Trends in
International Mathematics and Science Study, projekt Mezinarodni asociace pro hodnoceni
vysledkd  vzdélavani 1EA), MedVéd (Medializace a popularizace védy, prazkum
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, 2007) a PISA (Programme for
International Student Assesment, mezindrodni prizkum znalosti studentli organizovany
OECD) ndm odhaluje zajimavy paradox. Cesti Zdci boduji v testech prirodovédnych znalosti
pomérné dobre, nicméné tyto predmeéty je nebavi, nemaji je radi.

Z mezinarodnich srovnani tedy vyplyva, ze studenti a Zaci $kol v Ceské republice jsou
dobfe teoreticky pfipraveni, je ale tfeba tyto pfedméty jim pfiblizit a studenty a zaky
motivovat.

Autofi pfedkladaného ¢lanku zastavaji stanovisko, ze je dulezité hledat cesty a metody
k zatraktivnéni vyuky, ovSem udrzet pfitom v naSich zemich stale jesté vysokou kvalitu
a uroven teoretickych znalosti studenti a pfesnost matematického vyjadfovani. V souvislosti
s diskuzemi o tom, co je vlastné matematické vzdélavani, Wu ve svém piispévku (Wu, 2006)
rozebira vztah mezi chemii a chemickym inZenyrstvim, elektromagnetismem
a elektroinZzenyrstvim, a odtud piechazi k popisu matematického vzdélavani jako
k matematickému inZenyrstvi. Ulohou ugiteldi je podle Wu , inzenyrsky* piiblizit zakiim
a studentim abstraktni matematiku na pfislusné urovni. AvsSak stejné jako strojni inZenyr
nemize sestrojit perpetuum mobile, nemél by ucitel, ktery je vroli vyucujiciho
matematického inZenyra, ucit nespravné matematiku, pfipoustét nepfesnosti vyjadfovani,
nespravnost pouzivanych matematickych postupt ¢i dochazet k absurdnim a nekorektnim
vysledkdm.

Pro Gspésné vzdélavani v pfirodovédnych a technickych disciplinach, stejné jako
pro piipravu budoucich ucitell téchto obor, je nezbytna tizka spoluprace védcti (matematik,
fyzikd, chemikd, IT specialist atd.) a pedagogt. Studenti ucitelstvi musi byt vzdélavani tak,
aby ziskali kvalitni teoreticky zaklad ve svych aprobacich. Spole¢né s tim je nezbytné,
aby ziskali spravné pedagogické a didaktické znalosti (a alesponi minimalni zkuSenosti
pfi praxich na Skolach) a naucili se respektovat didaktické zasady. Jist€¢ neni jednoduché
nastavit spravné proporce a rovnovahu mezi témito pozadavky (odbornost versus
pedagogické dovednosti), nelze je vSak od sebe separovat. Jejich spravné nastaveni
pfi ptipravé budoucich uéitell je zasadni.
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2 STEAM jako motivace k technickému vzdélavani

Koncem minulého stoleti vznikl v USA vzdélavaci smér STEM spojujici ptirodni védy,
technologii, inZenyrstvi a matematiku. S rostoucim spolecenskym tlakem na kreativitu
a design je ke zminénym piedmétim zafazovana také slozka umélecka (odtud STEAM).
Z doporuceni OECD vyplyva také potieba zkvalitnit vyuku jazyka véetné pisemného projevu.
Pod jednim nazvem STREAM jsou tak soustfedény obory Science, Technology, wRiting
(soucasné i reading), Engineering, Art, Mathematics.

Uvedené vzdélavaci sméry maji své ptiznivee (Robelen, 2011, Root-Bernstein, 2011)
i kritiky (Education for innovation, 2011). Autofi predkladaného ¢lanku si uvédomuji rizika
pfistupu, ktery klade duraz na spoleénou vyuku vice predméti (Schneider-Gilotova, 2006),
a obavaji se absence serioznich vyzkumd, které by dolozily ucelnost a bezvyhradnost jejich
aplikovani pfi vzdélavani (Stech, 2013). Na druhé strané si uvédomujeme, Ze motivace zakt
a studentll je velmi G¢innym nastrojem pro zkvalitnéni vyuky, dosazeni pozadovanych cilii
vzdélavani a souCasné pro zvyseni zdjmu zakd a studentl i o obtiznéjsi Skolni predméty
a kurzy. Podle Pavelkové et al. (Pavelkova, Hrabal K., Hrabal V., 2010) je motivace k u¢ebni

Podle psychologickych teorii jsou motivem lidského chovani a jednani potieby (Homola,
1977, Nakone¢ny, 2009, Hartl, Hartlova, 2010). Pro vymezeni a definici pojmu potieba lze
najit v literatufe nékolik piistupti. Casto se pouZiva rozdéleni hierarchické (Maslow, 1954),
jindy se potieby ¢leni na organické a psychické, primarni a sekundarni (podrobné Murray,
1938). Protoze kazdy ¢lovek je jedine¢nou osobnosti, je i souhrn jeho potieb unikatni, navic
dynamicky, s ¢asem se ménici. Motivaci k dosazeni cile a uspokojeni potieb, a to motivaci
vné&jsi i vnitini (Hayes, 2003, Cap, Mares, 2007), miize byt pro nékoho umélecké nebo
literarni dilo, pro jiného sportovni vykon, pro dal§iho napt. Gspé$né vyfeSeni néjakého
problému.

Motivovani zakti a studenti je slozity proces. Nevhodnou volbou motivaénich metod
muze dokonce ucitel vyvolat odpor k vyuGovanému piedmétu. Stejné jako pro dosazeni
optimalnich vysledkl vzdélavani ma zaporny vliv nuda pii vyuovani, mize byt naopak
problémem pietézovani studentti kladenim neumérnych pozadavki nebo také nadmérna
motivace (LokSova, LokSa, 1999). Pro optimalni motivovani je nutné znat a rozpoznat
dominujici potfeby a zajmy studenta (Hrabal, Man, Pavelkova, 1989), coz je ovSem velmi
individudlni zaleZzitosti.

Jako piispévek k zatraktivnéni vyuky a motivovani studentil stfednich a vysokych Skol
pii dodrzeni pozadavku jeji vysoké kvality a pfiméfené naroCnosti i abstrakce se objevuji
naméty ke spole¢né vyuce informatiky, matematiky a fyziky (Ochkov, 2015). Tato forma
neni zcela nova, uz Vv tficatych letech minulého stoleti pfednasel na MIT (Massachusetts
Institute of Technology) jeden ze zakladateld kybernetiky Norbert Wiener spole¢né
o elektrotechnice a matematice. Kromé& technickych disciplin a matematiky je mozné
zahrnout do spoleéné vyuky také literaturu (Ochkov V.F., Look A., 2015). Nabizi se tak
(alespon pro nékteré studenty) velmi zajimavy prostor pro studium teoretickych, uméleckych,
historickych a obecné kulturnich aspektli né€jakého konkrétniho problému, nasledné lze
piipravit vhodny experiment a jeho interpretaci, a nakonec vytvofit a analyticky nebo
numericky realizovat matematicky a fyzikalni model zkoumaného procesu.
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3 Pi‘edstaveni a metodika projektu

Cilem na$i prace bylo ové&fit v praxi jednu z mnoha lekci, které mame pfipraveny
pro vyuku v kontextu STEAM (Ochkov et al., 2016), zjistit vliv takového zptisobu vyuky
na zvyseni motivace studentti ke studiu fyzikalniho problému, a nasledné fesit fyzikalni
problém nastinény v motivaéni fazi vyuky pouzitim matematickych metod s vyuzitim
informacnich technologii.

Nastinime obsah lekce a pfedvedeme, jak 1ze namét vyuzit ve vyuce. Téma je vhodné
pro starsi stiedoskolaky a pro studenty pfislusnych obort vysokych $kol. Poznamenejme zde,
7e téma, které v této ukazkové lekci predvedeme, patii pro stfedoskolaky v CR mezi ty

Kombinace vyuziti uméleckych, matematickych, fyzikalnich a IT dovednosti ve vyuce
kladou velké naroky na studenty i ucitele. Prace s kazdym studentem je ryze individualni.
Statistické vyhodnoceni a vyvozeni relevantnich obecnych zavert pro §irsi populaci je velmi
obtizné. Objektem zkoumani byli studenti technického lycea v Moskvé a v mens$i mite také
studenti v magisterském studiu uditelskych obort na JihoGeské univerzité. Do zkoumani jsme
tedy zahrnuli studenty rtzného véku artiznych studijnich obord. Proto jsme pouZili
kvalitativni empirickou metodu zkoumani, pfevazné pozorovani a rozhovor, kdy jsme
se snazili zjistit ptinos popisovaného zptsobu vyuky pro jednotlivé studenty.

4 Modelovy piiklad vyuky STEAM

Na zaklad¢ nasich zkuSenosti s nékolika skupinami studentti a riznymi naméty STEAM
jsme navrhli a vyzkouseli néasledujici postup vyuky.

Lekci jsme zacali uméleckou slozkou, literaturou. Populdrnim Zzénrem beletrie je
detektivni pfib&h popisujici jakysi zdhadny zloc€in, ktery je chytie odhalovan profesionalnim
nebo amatérskym detektivem. Zajimavé detektivni pribéhy lze najit v dile Karla Capka. Jeden
z piib&hi jsme zvolili pro nasi ukdzkovou lekci. V Capkové povidce O kasati a zhafi je
odhalovana pfiina tajemného pozaru, jehoz pii¢inou byla lupa Sikovné umisténa uéném
vlastnika domu, podle kterého ucen nebyl k zadné praci, protoze mél v hlave samé takové
hlouposti a jiné pokusy. Ucen podle svych vypocti bez astronomickych piistroji natocil lupu
tak, aby pfi slune¢ni kulminaci o¢ekdvané za nékolik mésict zapalila slamu.

V prvni fazi vyuky se studenti seznamili s povidkou. Podle toho, jaky ¢as je mozny vyuce
daného tématu vénovat, lze tuto fazi ve vyuce omezit na nékolik minut. Tomu ale musi
predchazet zadani domaciho ukolu studentiim, ktefi by se s pfibéhem méli pfedem seznamit.
Ve skole pak 1ze beéhem kratké doby piibéh zrekapitulovat. Tuto fazi zvladnou studenti sami,
ucitel jen zada téma — detektivni ptibéh.

Nasledovala fyzikalni ¢ast (podrobny popis fyzikalniho problému a jeho feseni 1ze nalézt
Vv publikaci Ochkov, Kalova, Sokolov, Chudova, 2016). Zformulovali jsme tedy fyzikalni
zadani ulohy. Jako vazbu na praxi pfipomefime zde i pfi vyuce, ze znalost zakond a principt
geometrické optiky se vyuziva napf. pii navrzich radioteleskopi, pfi ¢innosti geotermalnich
stanic jsou vyuzivana zrcadla fizena pocitatem, v divadlech ¢i filmovém prumyslu jsou
pouzivany svétlomety. V této fazi je dulezitd zodpovédna piiprava ucitele, ktery musi
problematiku odborné zvladnout a se studenty na odpovidajici urovni spravné a presné
rozebrat. Tato faze, opét v zavislosti na Case, ktery mame se studenty k dispozici, zabere
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zhruba jednu hodinu. Studentim lze poté zadat k domaci praci vyhledani nékterych pojmi
a principu, které se v dalsi fazi vyuziji k vyfeSeni problému.

P1ifeSeni ulohy se studenty jsme vyuzili fyzikalni zdkony a geometrické vztahy. Nasledné
jsme stanovili matematicky model ve tvaru diferencialni rovnice. O¢i, kterymi ¢lovek ziskava
podstatnou ¢ast informaci o okolnim svéte, nejsou nic jiného, nez dokonalé optické pfistroje,
které Casto opravujeme a zesilujeme podobnymi pfistroji, jako je monokl, loriion, bryle,
sluneéni bryle, dalekohled, periskop, mikroskop, teleskop, atd. Dame-li dohromady
matematiku, fyziku a literaturu, tedy zékladni $kolni pfedméty, se souasnymi informaénimi
technologiemi, 1ze uspésné a hlavné zajimave fesit skutecné slozité optické Glohy, a soucasné
zkoumat zakony matematiky, fyziky a seznamit se s literarni tvorbou.

Model jsme fesili analyticky a také numericky, pouZili jsme i matematicky software
a vSechny vysledky jsme porovnali (vysledky popsany v Ochkov et al., 2016). Matematicky
software umoznil ménit parametry modelu, experimentovat s nimi a rychle ziskavat vysledky.
V této ¢asti vyuky je vyhodné umoznit studentim pracovat ve skupinach i individualné.
Nékteré z Casti feSeni problému lze opét pfedem zadat k domacimu nastudovani. Také tato
etapa ovSem vyzaduje peclivou ptipravu ucitele.

Zavérecnym stadiem lekce byla interpretace vysledki, jejich shrnuti, zdiiraznéni nosnych
¢asti problému a jejich zobecnéni. Na tomto procesu se spole¢né podileli studenti a uditel.

Autofi piedkladaného piispévku maji bohatou praxi svyukou a také s védeckym
vyzkumem v technickych disciplinich. Uvédomuji si, Ze ve stiedoskolské i vysokoskolské
vyuce (nejen) optiky se Casto vyuzivaji predem piipravené vztahy, které mnozi studenti
pouzivaji podobné jako vzorecky pfi feseni matematickych uloh, bez hlubsich znalosti a bez
pochopeni vyznamu ¢i odvozeni. Proces vzdélavani se pak nezamétfuje na zkoumadni
zakladnich principi napt. optiky, ale na memorovani jiz pfipravenych vzorci na vypocet
ohniskovych vzdalenosti, dioptrii, koeficientll zvétSeni ¢i zmenSeni atd. My v nasi lekei
se studenty pfislusné vztahy hledame a tvoiime model, v ptipad¢ ulohy o ¢occe jsme hledali
tvar jejiho povrchu. Souéasné vypocetni prostiedky a technologie umoziiuji vynechat mnoha
zjednoduseni a pocitat optické piistroje presnéji. Lze pouzit specializované programy nebo
n&jaky univerzilni matematicky software. My jsme pracovali se softwarem MathCad.
Po pocate¢nim vahani studenti matematicky software pro feSeni nastoleného problému
bez problémi vyuzili.

5 Vysledky a diskuze

Popsanou lekci jsme vyzkouseli ve vyuce. Nase zkusenosti ukazuji, ze studenti tento typ
vyucovani hodnoti viceméné pozitivné, ackoliv ne shodné. Velmi zalezi na individualité
studenta. Umélecky orientovani studenti se zajmem studovali literarni pfedlohu a alespon
zpocatku sledovali i matematické a fyzikalni feSeni problému. Studenty technicky zaméfené
naopak literarni ¢ast piili§ nezaujala. Vzorek studentd, s nimiz jsme pracovali, byl pomérné
Siroky, pracovali jsme se studenty stfednich i vysokych $kol rozliénych studijnich zaméfeni.
Vyuka byla projektova, studenti se zapojovali do vyuky podle svych schopnosti, moznosti
a zajmi. Protoze vzorek studentli neni doposud dostateéné reprezentativni, je predc¢asné
vyslovovat obecné zavéry. Domnivame se vsak, Ze stejné¢ jako ve vyzkumech podobného
typu, zaméfenych na identifikaci spoleénych znakd, pfinost a problémt (Vondrova et al.,
2016), neni tato skute¢nost zasadni.

165



Journal of Technology and Information Education 2/2016, Volume 8, Issue 2
E Casopis pro technickou a informacni vychovu ISSN 1803-537X

Nemyslime si, Ze je mozné naucit kazdého studenta fyziku ¢i matematiku na vyssi urovni,
ani to neni nasim cilem. Jsme ale pfesvédceni, Ze v motivacni fazi vyuky lze zaujmout napf.
literarnim zanrem studenty, ktefi k technickym a ptirodovédnym pifedmétim nemaji pfili§
kladny vztah. Je mozné, ze v nékterych piipadech 1 studenti zaméfeni spisSe
na spolecenskovédni obory, vetapé motivovani a pfipravy knaslednému zkoumani
fyzikalnich nebo matematickych jevti naleznou né&jaké ptitazlivé prvky. Naopak se muze stat,
ze student zaméfeny vylozené na technické obory, matematiku nebo informatiku, popsanou
motivaéni fazi pteskodi, protoze ho nebude bavit ani zajimat, a soustfedi se pfimo na vlastni
studium nastoleného problému. Tyto pfedpoklady se i na naSem malém vzorku potvrdily,
ajsou vsouladu spsychologickymi a pedagogickymi vyzkumy cilenymi na Gisp&Snost
studentil v souvislosti s jejich zajmy &i styly jejich uéeni.

Pti praci studentll jsme pozorovali dal$i zajimavy prvek. Néktefi studenti se zamétili
na vyhledavani feSeni na internetu nebo oslovili specialisty na odbornych forech. Zadani
ulohy bylo dokonce umisténo na stranky PTC community / Mathcad se zdmérem pockat,
az problém nckdo vytesi. Evidentné tedy néktefi studenti ani pii pouzivani nejriiznéjsich
vyukovych metod vyukové problémy fesit vlastnimi silami nebudou. Nékteii z nedostatku
zajmu, jini z nedostatku schopnosti (Wyckoft, 2001).

Nektefi ptiznivei a propagatoii vyuky v kontextu STEAM zastdvaji stanovisko,
ze studenti, ktefi studuji umélecké obory, 1épe zvladnou i obory technické (Robelen 2011,
Root-Bernstein, 2011). Naopak odpurci spolené vyuky oborovych predméti a STEM
(Education for innovation: the role of arts and STEM education, 201 1) poukazuji na vysledky
vyzkumt, podle kterych je nutné obory oddélit a vyucovat strukturované. Oba tyto sméry
se pak stfetavaji pii tvorbg, uplatitovani i kritikach Skolského kurikula (Stech, 2013). My
se ptiklanime k ndzoru, ze v motivacni fazi vyuky je vhodné pouzit jakékoliv vyhovujici
metody k navozeni pracovni atmosféry a k ptipravé studia konkrétni odborné oborové
problematiky. Soucasné jsme si védomi odliSnosti v mysleni, stylech uceni se i v z4jmech
studentli, a jsme také seznameni s védeckymi pracemi poukazujicimi na nezbytnost
diferencovaného pftistupu k u¢ivu (napt. Young, 2007).

6 Zavér

Uvédomujeme si, ze na ucitele jsou kladeny velké naroky i bez pozadavkl vyucovat
v kontextu STEAM. Casto nemaji patfiéné znalosti, a vzhledem k rozsahu vyuky
Vv souvislostech STEAM ani mit tyto znalosti nemohou (Kalova, 2014). Diskutabilni je také
otazka, jak jsou na vyuku at’ uz v kontextu STEM, STEAM, STREAM nebo badatelském
pripravovani studenti oborti na fakultach pfipravujicich uditele. V dalsi fazi nasi prace
budeme pokracovat ve zvefejiiovani nami jiz nyni pfipravenych lekci STEAM. Planujeme
né&jakou z nasich dalSich lekei opét vyzkouset pfi riznych formach vyuky. Nabizi se napt.
moznost pracovat timto zpusobem vramci zdjmovych krouzki nebo samostatnych
studentskych projekti (Kalova, 2013). V souvislosti s Vyhlaskou o vzdélavani zaki
se specidlnimi vzdélavacimi potfebami a zakii nadanych (Pfedpis ¢. 27/2016 Sb.) budou mit
Skoly zakonnou povinnost pfipravovat individualni studijni plany nadanym zakim
a studentim. Také pro tyto Ucely bude v nékterych piipadech vhodné podobné vzdélavaci
metody vyuZivat.
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Piipometime zde zavér Capkovy povidky: ...jaky by z toho ulicnika mohl byt hvézdar
nebo fyzik. Vzdyt to mohl byt druhy Newton nebo co, ten zatraceny kluk! Ale ono na svété
prichazi nazmar tolik zvlastniho dimyslu a takovych téch krasnych schopnosti - vite, lidé maji
tu trpélivost hledat v pisku diamanty nebo perly v mori; ale aby hledali v lidech vzacné
a podivné dary od panaboha, aby neprisly nazmar, to je ani nenapadne. A to je velika chyba.

Nadale spolupracujeme na mezinarodni urovni, pfipravujeme dalsi projekty podporujici
motivovani studentl ke zvySeni zajmu 0 pfirodovédné a technické obory.
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