Vyjadieni Skolitele k praci doktoranda Mgr. Matéje Rystona
a k jeho diserta¢ni praci
Theory of Relativity — How to Develop its Understanding at a Secondary School
Level

Mgr. Matéje Rystona zndm jiz od jeho navazujiciho magisterskeho studia na MFF UK, vedl
jsem téZ jeho diplomovou préci. Téma disertacni prace na diplomovou praci navazuje;
doktorand si ho zvolil sam a z celé jeho prace je ziejmé, ze ho povazuje za velmi dulezité.

Vznikla disertaéni prace je pomérné obsahla, samotna prace véetné piiloh ma sice jen 108
stran, ale je doplnéna rozsahlym elektronickym vzdélavacim textem. Detailni posouzeni prace
je véci oponentt, proto ji zde okomentuji spise stru¢né.

Prvni kapitola se vénuje reSerSi. Uvadi problémy, s nimiz se setkavaji zaci pii seznamovani
s teorii relativity (TR), a popisuje n¢které mezinarodni projekty zamétené na vyuku TR. Dale
popisuje a stru¢né hodnoti zdroje, kde mohou (Cesti) zaci Cerpat pouceni o dané tematice.
Druhd kapitola prezentuje soucasny stav vyuky TR na stfednich $kolach. Zdrojem je jak
analyza kurikularnich dokumentd, tak dotaznikovy prizkum mezi Ceskymi uciteli; jeho
vysledky jsou podrobné popsany. Treti kapitola je vénovana webovému vzdélavacimu
materialu, ktery autor vytvoril. Vychodiskem mu pfitom byla analyza raznych pfistupi
k problematice, které lze najit v dostupnych zdrojich; autor zduvodnuje pfistup, ktery nakonec
pro sviij vyukovy material pouzil. Popis materidlu zahrnuje i informace o appletech, které
VYUuZiva, a o zptsobu, jak byl material interné recenzovan. Ctvrta kapitola popisuje ,,dilnu“
(workshop) resp. seminai pro stiedoskoldky, ktery jim piiblizuje zéklady obecné teorie
relativity, zejména pojem zakiiveného prostoro¢asu. Materidl k tomuto seminaii bude
k dispozici ulitelim fyziky, aby jej mohli realizovat ve své vyuce. Praci dopliuje seznam
literatury ¢itajici 130 polozek, seznamy obrazkd, tabulek apod. a pfilohy zahrnujici dotaznik
pro ucitele a jejich vybrané odpovédi.

Webovy vzdélavaci material na https://kdf.mff.cuni.cz/relativita-stredoskolsky/index.html
buduje pochopeni problematiky postupné od zakladi vénovanych vztaznym soustavam a
transformaci soufadnic, pfes zavedeni inercidlnich soustav v klasické mechanice (vcetné
Galileiho transformace) a zéklady specialni teorie relativity (STR). Zde se student setka
s relativistickou kinematikou a konceptem prostorocasu — proto v zasad¢ pro seznamovani
s obecnou relativitou (OTR), které je jadrem vzdé€lavaciho materialu, nepotiebuje piedem
studovat STR. V ¢asti vénované OTR jde zejména o vybudovani piedstavy, co to znamena, ze
prostor resp. prostorocas je zakiiven a pro¢ toto zakiiveni mlze popsat gravitaci. Dojde ale 1
na Schwarzschildovu metriku, pokusy ovétujici OTR a na Cerné diry.

Material autor uz pii jeho vytvareni pilotoval na Zacich, které ucil na stiedni Skole, a nechal
jej pripominkovat i dalsim ucitelem fyziky. I diky tomu dle mého nazoru vhodné vypliuje
mezeru mezi zcela populdrnimi knihami a materidlly o OTR pro Sirokou vefejnost a
ucebnicemi, které se dané problematice vénuji na vysokoskolské trovni. Diky tomu, Ze se
Mgr. Ryston vénoval obecné relativité uz od své bakalarské prace a absolvoval 1 pfislusné
prednasky pro studenty teoretické fyziky, ma v této oblasti velmi solidni zdklad. Diky své
praxi stfedoSkolského ucitele ma na druhé strané¢ velice dobré povédomi o tom, co
sttedoskolsti studenti zvladnou a jak a na jaké urovni vést vyklad, aby jim byl srozumitelny.
Vysledkem je text, ktery je Ctivy a pfitom fyzikalné korektni, bez nepiipustnych zkresleni.
Chyby, které v ném navzdory internim recenzim pfipadné zustaly, padaji i na mou hlavu,
nebot’ jsem byl jednim z recenzentl. (N&jaké chyby a moznosti k vylepSeni se ovSem jisté
najdou, téch se nezbavi zadny vzdélavaci material; vyhodou je, Ze ve webové verzi ho bude
mozno prubézné upravovat.) Recenzovani finalniho textu fakticky probihalo v dosti pozdnich



fazich jeho ptipravy a psani disertaéni prace, takZze n€kdy ponékud v ¢asovém tlaku.
Doktorand v3ak na vSechny pfipominky reagoval vécné, kultivované a s pochopenim —
v nékterych piipadech pfitom obhgjil své formulace resp. svij pfistup, pfipadné jsme ke
vhodné tpravé dosli ve vzajemné diskusi. Celkové i tuto ¢ast spoluprace s Matéjem Rystonem
cenim jako profesionélni, pfijjemnou a pfinosnou.

Jak vytvofeny vzdélavaci material, tak workshop budou podle mého nazoru velmi dobrymi a
uzitenymi materidly pro stfedoskoldky, uditele fyziky i pfipadné dali zajemce. Sama
diserta¢ni prace tomu dava potfebny ramec — v tom smyslu, Ze jde o materialy vytvofené na
zékladé¢ vysledkt didaktického vyzkumu. Diky tomu, Ze je disertace v angli¢ting,
zprostiedkuje vysledky Mat&jovy prace mezinarodni komunité pracovnikti v oblasti ,,physics
education research®. S odborniky, ktefi se problematice vyuky OTR zabyvaji, ostatné¢ Matg&j
Ryston jiZ interagoval jak v ramci mezinarodnich konferenci GIREP, tak i pfimo. Dokladem
toho je naptiklad kapitola v knize Teaching Einsteinian Physics in Schools: An Essential
Guide for Teachers in Training and Practice, vydané nakladatelstvim Routledge v r. 2021.

Disertaéni prace Maté&je Rystona je soudasti SirS§iho kontextu jeho aktivit, jak na katedfe
didaktiky fyziky, tak mimo ni. V ndvaznosti na téma své prace fesil a usp&$né€ obhajil grant
GAUK 1584717 Moznosti prezentace obecné teorie relativity stredoSkolsky vzdélanym
studentim a zdajemcum. Vedl cvi€eni k pfedmétu Elektfina a magnetismus pro CZV, s daldim
kolegou pfipravuje vyuku, kterd bude budouci uditele fyziky seznamovat s numerickymi
metodami a digitalnimi technologiemi. Vede jiz druhou absolventskou praci CZV.
V Interaktivni fyzikalni laboratofi pro stfedoskoldky na MFF pfipravuje a lektoruje nékteré
vybrané pokusy. S jinym byvalym doktorandem navrhl a postavil demonstraéni sadu pro
vyuku geometrické optiky. Na katedfe téZ zaji§tuje navrh a tisk pomicek na 3D tiskdrng;
nékteré se uplatnily na nasténce, na niZ katedra propaguje jednoduché fyzikalni pokusy.
V oblasti tykajici se jeho disertaéni prace je tfeba zminit vedeni relativistickych workshopt na
gymnéziich Nad Stolou a Ceskolipské a také na gymnaziich v Bud&jovicich a v Brandyse nad
Labem; na mezindrodni urovni pak pfednasku na ,relativistické sekci® konference GIREP
2018 ev. uplatnéni animace, jejimz je autorem, na strankdch norského projektu
https://www.viten.no/filarkiv/general-relativity/#/id/5a5b662¢61f5dd7a0a6ef72b. V aktivitich
na katedie mu patfi dik za korektury anglickych textd do sbirky pokust, pfispévki do
sbornik® apod. Pokud se mimofakultnich aktivit ty¢e, 4 roky uéil fyziku a fyzikalni seminaf
na Gymnéaziu Nad Stolou, nyni uéi fyziku (v ¢estiné a angli¢ting) na Gymnaziu Novy Porg.

V tomto struéném hodnoceni jsem nezminil vSechny aktivity, také zde neni misto na detaily.
Jiz z vy$e uvedeného piehledu je ale vidét, Ze Mat€j Ryston je pro katedru didaktiky fyziky
cennou pomoci v fadé &innosti zamé&fenych na pfipravu uditeld a zkvalitnéni vyuky fyziky.
Jednoznaéné patfi k lidem, ktefi pfispivaji a i do budoucna maji Sanci pfispét k rozvoji
didaktiky fyziky coby vyzkumné i aplikované discipliny.

Jsem pfesvéden, Ze svou disertaéni praci i dal$imi aktivitami Mgr. Mat& Ryston jasné
prokézal schopnost tviiréi prace v oboru Didaktika fyziky a obecné otazky fyziky a Ze si
zaslouzi, aby mu byl po uspé$né obhajobé¢ udélen titul Ph.D.
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