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Anotace

Predkladana disertai prace se snazi nalézt nové cesty k rozvijeriviosti Zaka pii vyu-
ce fyziky na zakladni Skole a analyzovat dalSi kiypekteré do tohoto procesu vstupuiji.
Uvodni kapitoly jsou teoretického reserdniho chiak Obsahuji zakladni poznatky psycho-
logie tvaivosti, pedagogické pojeti tiiwosti a strénou analyzu konkrétnich metodickych
postum a dalSich didaktickych aspékikteré ovliviuji rozvoj kreativity Zak ve vyuce. Tato

ponerné obSirnatast prace tvid nutny teoreticky zaklad, ktery je vychodiskem pedSicast.

todické aspekty tuc¢i vyuky fyziky na zékladni Skole a v kapitole 6 ysoasledn predstave-
ny inovativni metodické nastroje — divergentni katni Ulohy a grafické znazami feSeni
Uloh pomoci myslenkovych map. Tato kapitolegstavuje nejvyznandjsi autorsky pinos

prace.

V kapitole 7 jsou uvedeny vysledky vyzkumu &smposti zak zakladnich Skol €eskych
Budkjovicich pi reSeni divergentnich tloh. Cilem vyzkumu je nalégiguiné korelace mezi
uspsnosti pi feSeni &chto tviréich uloh a dalSimi aspekty, mimo jiné pohlavim&alejich

studijnimu i vysledky.

V kapitole 8 jsou stréné uvedeny dosavadni zkuSenosti z experimentalni wjyiiky na
fakultni zakladni Skole a je provedeno srovnaniedl& vyzkumného souboru z kapitoly 7
a této experimentalni skupiny. Vysledky této sonolyt, statisticky nevyznamné, nazngi

pozitivni vliv navrzené metodiky.

Kli ¢éova slova tvorivost, tvarci feSeni problérin vyuka fyziky, divergentni fyzikalni Ulo-

hy, mySlenkové mapovani.



Abstract

Presented dissertation strives to find new waysuofuring creativity of pupils in teaching
of physics at primary school and to analyze add#ti@spects affecting this process. Opening
chapters are theoretical and contain basic findwfggsychology of creativity, pedagogical
concept of creativity, brief description of conerehethodical tools and additional didactical
aspects of the development of pupils” creativitfisTrather wide part of the thesis presents

necessary theoretical bases which is a startingf pani the next chapters.

Practical part of the thesis is a revision andmsiten of previous author’s work. In chapter
five are summarized methodical aspects of the igeephysics methodology and thereafter in
chapter six are introduced innovative methodicalde- divergent physics tasks and graphical
recording of solving of tasks using mind maps. Tthapter presents the most meaningful

contribution of the author’s work.

In chapter seven are presented findings of a relsear success of primary school pupils
in Ceske Budejovice in solving of divergent taskise aim of the research is to reveal possi-
ble correlations between successfulness in soldingrgent tasks and other aspects including

gender aspects and their study success.

Chapter eight describes existing experience fronexgerimental teaching of physics at
a college primary school. In that chapter is alsesented comparison of results of the re-
search group from chapter seven and this experahgrmup. Resolution of the comparison,
although it is not enough statistically significamdicates positive impact of the designed

methodology.

Keywords: creativity, creative problem solving, teachingpfysics, divergent physical

tasks, mind mapping
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Uvod

Za vzniku demokracie a modernich priimyslovych podminek je nemozné presné
predpovédeét, jaka bude civilizace od nynéjska za dvacet let. Proto je také nemozné

pripravovat dité pro néjaky presny soubor podminek (John Dewey, 1897 in [62])

Mij zajem o problematiku rozvijeni tvorivého mysleni Zakl pri vyuce fyziky pocha-
zi z doby, kdy jsem pracoval na diplomové praci, ktera byla zamérena predevSim na
mozZnosti pocitacem podporované vyuky fyziky v oblasti rozvoje tvorivosti. Vté dobé
jsem meél jiZ moZnost teoretické poznatky ovérovat v praxi pii vyucovani fyziky na za-
kladni Skole a byly to predevsim tyto praktické zkuSenosti, které vzbudily mou chut vé-
novat se této problematice dale jak v ramci své ucitelské praxe, tak teoreticky. BEhem
mého magisterského studia ziistalo mnoho otdzek nezodpovézeno. Uvédomoval jsem si,
jak vagné je v pedagogické praxi zachazeno s pojmem tvorivost. Zatimco samotny pojem
mezi ucitelskou verejnosti zprofanoval, obsah ziistal vétSiné ucitelt skryt. Debaty o tvo-
fivosti zakl vétsinou pripisuji predevsim ucitelé prirodovédnych a technickych predmeé-
tl jakymsi méddnim humaniza¢nim trendlim ve vyucovani a dilu teoretikli od zeleného
stolu. Pritom i tito ucitelé se shoduji v tom, Ze je nutné u Zakl rozvijet mysleni a nikoliv
jen ,nalévat” informace a velmi se rozciluji, kdyz jejich Zaci schopnost ,myslet” neproje-

vuji na Urovni, kterou oni, jejich ucitelé, ocekavaji.

DileZité pro mé byly zkuSenosti ziskané pti zpracovavani mé rigor6zni prace. Inten-
zivni teoretické studium dostupné ceské i zahranic¢ni literatury mi postupné pomohlo
lépe porozumét podstaté tvorivosti, a to mi zase pomohlo 1épe poznata pojmenovat
problém. Mohl jsem se tak pustit do ambiciézniho tkolu navrhnout metodiku rozvijeni
tvorivost zakl a schopnost tviir¢iho feseni problémi ve vyucovani fyziky. Spojeni peda-
gogicko-psychologickych poznatkidi, poznatkl zoblasti didaktiky fyziky a praktickych
zkuSenosti umoznilo vytvorit ucelenou sadu metodickych doporuceni a nastrojt, které
tradi¢ni metodiku dopliiuje o efektivni postupy vedouci k rozvoji tviiréich schopnosti
zakl. Hlavnim inovativnim prvkem této metodiky byl navrh vysoce otevienych ,diver-

gentnich fyzikalnich aloh“. Ty samy o sobé nedokaZou prispét k rozvoji tvotivosti, ale
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jsou dulezitym ,stavebnim materidlem®, se kterym lze tvorivost ispésné rozvijet pti do-

drZeni vSech dalSich metodickych postupt.

=7 v

Rigorézni praci zavrSovala vyzkumna sonda ovérujici ticinnost této metodiky. Maly
rozsah tohoto predvyzkumu sice neumoziuje vyslovit statisticky vyznamné zavéry, po-
skytl ale diilezité praktické zkuSenosti a presvédceni, Ze vynaloZena snaha nebyla zby-
te¢na. Do soucasné doby nebylo technicky moZzné vyzkum zopakovat na statisticky vy-
znamné urovni. To by totiZ znamenalo mit k dispozici skupinu proskolenych uciteld
ochotnych na takovém projektu spolupracovat. Provedeny predvyzkum ovSem oteviel

dalsi otazky a postavil mé pied dalsi ukoly.

Predklddana prace navazuje na zminénou rigorézni praci. Dfive navrzena metodika
tvorivého vyucovani fyziky je zde doplnéna o nové poznatky a zkuSenosti mé i jinych
autorl. Prvni ¢ast této prace je pokracovanim mé dlouhodobé snahy o vytvoreni meto-
diky vyucovani fyziky, ktera kromé fyzikalnich znalosti rozviji schopnost tvorivého re-
Seni problémi. Druha ¢ast obsahuje zpravu o vyzkumu v oblasti tspéSnosti zaki pri re-
Seni divergentnich fyzikalnich uloh. Ve vyzkumu predkladam sadu téchto dloh Zakim
zakladnich skol, ktefi nemaji dosavadni zkuSenosti s podobnymi tlohami. Cilem je pozo-
rovat, jak se na uspésSnosti pri reSeni téchto uloh projevi pohlavi Zaka, jeho studijni vy-
sledky a vztah k fyzice jako vyucovacimu predmétu. Mimo vyzkum jsem provedl srovna-
ni se svymi zaky, ktefi jsou vedeni pomoci nové navrzené metodiky. Ackoliv vysledky
takového srovnani nejsou statisticky prokazatelné, je moZné toto srovnani povazovat za

predvyzkum pro dal$i vyzkumné projekty. Vysledky predvyzkumu jsou pozitivni.

Uvaha o zméné paradigmatu - od katechismu ke konstruktivizmu

V priibéhu historie lze zaznamenat zmény pohledu na cil a prostiedky vzdélavani i na
zaka samotného. V pracich mnoha mysliteli poc¢inaje Sokratem (asi 469 - 399 pft. n. 1.),
jenz vystoupil s kritikou sofist{, je kladen diiraz na vlastni poznani svych zakl - vlastni
hledani pravdy, nikoliv pouze nekritické prebirani znalosti. S vyznamnym utlumem
v obdobi stredovékych cirkevnich skol, kde dominantni metodou vyucovani bylo pamét-
ni mechanické uceni a prisné tresty, se pozornost k Zakovi a k rozvoji individualni osob-
nosti obraci zpét vobdobi renesance. Vyznamnym kritikem stredovéké pedagogiky
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v této dobé byl Michel de Montaigne (1533 - 1592), ktery predevsim usiluje o prekonani
tradicniho pamétniho uceni a péstovani zakova samostatného usudku. Védéni ma podle
Montaigneho byt ziskdno pozorovanim a nikoliv vhucovanim myslenek ucitelem. Mon-
taigne soucasné zdirazioval, Ze védéni neni vSe, je rovnéz nutné pecovat o charakter
zaka. ,Snazime se naplnit pamét a soudnost a svédomi nechdvame prazdné“ [45]. Zdui-
raziioval veselé a hravé individualni vyuCovani. Na jeho mySlenky pozdéji navazal mimo
jiné francouzsky pedagog a filosof J. ]. Rousseau (1712-1778), pro kterého byla hlavni
hodnotou piedevsim osobni svoboda clovéka [7]. O sto let dfive, neZ Rousseau navrhl
svou pedagogickou koncepci, vytvoril své revolucni dilo Cesky pedagog J. A. Komensky
(1592-1670), jehoZ vliv na vyvoj pedagogiky byl tak znacny, Ze se jim zabyva dokonce
samostatny védecky obor - komeniologie [33]. Komenského pedagogicky pristup, ktery

o staleti predbéhl dobu, je i dnes stale aktudlni.

Na revoluc¢ni myslenky zminénych pedagogickych mysliteli a jejich neméné vyznam-
nych nasledovnikii navazaly rtizné alternativni Skoly soucasnosti, které se pokouseji
prevést jejich myslenky do praktického vyucovani. Cilem této prace je ale hledat reSeni
nékterych dlouhodobych problémi v ramci ,mainstreamového” skolstvi. Tato podkapi-
tola pak nema byt komplexni analyzou déjin pedagogického mysleni, ale spiSe tvahou,

reflexi soucasné situace v tak zvané moderni skole.

Letmym pohledem na vyvoj pedagogického mysSleni lze vysledovat dvé zakladni pe-
dagogicka paradigmata. V prvnim pripadé je na zaka pohliZeno jako na pasivniho pfri-
jemce hotovych myslenek. Individualita Zaka je zanedbana, prevladajicim stylem uceni je
mechanické memorovani. Ve druhém ptipadé je Zak povazovan za ridici €initel vlastniho
poznani. Jak kdosi poznamenal, ucitel je ,pouze” tim, kdo ,privadi koné k vodé“ - tj. pri-
pravuje pro Zaka podminky, v nichZ potom tento sam aktivné vytvari své poznani. Vyuka

respektuje individualni potreby Zaka.

Prvni pristup byl napaden pedagogy jiz v 16. stoleti. Lze najit pomérné primou ,déjo-
vou linii“, ktera vede od téchto mysliteld az k soucasné pedagogice zdlraznujici kon-
struktivistické pristupy ve vyucovani. Mnohem pomaleji ovSem, zda se, probiha tato

zména uvnitr samotnych Skol. Tabulka 0.1 ukazuje Cetnost ¢innosti provadénych ucite-
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lem ve vyucovani fyziky, jak vyplyva z vyzkumu provedeného v roce 2005 na zakladnich

Skolach a viceletych gymnaziich [21].

Cinnost Pokusy Video Film Pokusy | | ernet Vyklad | Referaty VyPré_ Ulohy Opako-
ucitele zaka véni vani
Vyskyt VA 2,79 1,36 1,06 2,15 0,86 5,07 1,42 0,94 4,01 3,56
Vyskyt VG 2,39 0,88 0,59 1,51 0,4 5,39 1,01 0,94 4,01 4,11

Tab. 0.1: Cetnost ¢innosti provddénych ve vyucovdni fyziky na zdkladni skole a vicele-

tém gymndziu. Bodovdni provadeéli Zdci na Skdle 0 - 6, pricemZ 6 znamend nejvyssi Cetnost.

Zkoumanymi ¢innostmi, k nimZ se méli Zaci vyjadrovat, byly:

pokusy provadéné ucitelem (demonstracni pokusy),
promitani vyukového videa, promitani filmu,
pokusy provadéné zaky (frontalni pokusy),

vyuZziti internetu ve vyuce,

vyklad nové latky,

referaty,

vypraveéni ucitele,

Feseni pocetnich uloh,

opakovani uciva.

Vysledky vyzkumu TIMSS z roku 1999 uvadi obdobné vysledky pro prirodovédné

predméty obecné (viz tabulka 0.2). V tabulce je uvedeno procentualni zastoupeni jednot-

livych ¢innosti ve vyucovani v CR a mezinarodni primér [17].
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éinnost vyskyt v CR me;ill;ii;'gfni
vyklad latky 34 % 24 %
Zaci procvicuji latku pod dohledem ucitele 18% 14 %
Zaci procvicuji samostatné 11% 10%
testy a kvizy 8% 10 %
opétovny vyklad a vysvétleni jiz probraného uciva 8% 10%
ucitel provadi demonstra¢ni pokusy 7% 10 %
Zaci délaji pokusy 5% 15 %
kontrola domacich tukold 4% 9%

Tab. 0.2: Cetnost vyskytu ¢innosti podle TIMSS1999 [17].

Z obou vyzkumi vyplyva, Ze ve vyucovani piirodnich véd pievlada frontalni demon-
stracni Cinnost ucitele a naopak samostatna poznavaci ¢innost Zakli - zde experimento-

v

vani provadéné zaky - je zastoupena jen malo (v CR je tato situace oproti mezinarodni-
mu vyzkumu jeSté vyrazné horsi!). Lze se jen domnivat, jaka je pri€ina tohoto jevu, pod-
statné ovSem je, Ze v soucasnosti je ve Skolach stale uprednostiiovana transmise hoto-
vych poznatkd smérem od ucitele k zakiim formou vykladu. Pritom jiZ Rousseau zdiiraz-
noval, Ze nasimi prvnimi uciteli prirodni filosofie jsou nase nohy, ruce a oci. Kdybychom je
nahradili knihami, nenaucili bychom se uvazovat. To by nds naucilo spiSe uZivat rozumu
jinych neZ svého viastniho (in [62]). To ovSem znamena, Ze se pedagogické smySleni na-
Sich ucitelli stale priliS nevzdalilo pojeti vyucovani stredovékych cirkevnich skol! Na tuto
provokativni tivahu je zajimavé pohlédnout jesSté z jiného thlu: Nakolik se pamétni u¢eni
fyzikalnich vzorcii bez hlubSiho porozuméni jejich obsahu lis{ od memorovani latinskych

naboZenskych textli ve zminovanych cirkevnich Skolach Sestého stoleti? Ne priliS. Bohu-

Zel je stale bézné se s takovym stylem vyucovani a uceni setkat.

Pietrasinsky [57] se zminiuje o potrebé nahradit didaktiku paméti didaktikou mysienti,
tj. zamérit se ve Skolnim vyucovani na rozvoj mysleni namisto tréninku paméti memo-
rovanim mnoZzstvi informaci. V tom podle mého nazoru spociva zakladni zména pedago-
gického paradigmatu, které musime dosdhnout nejen v pedagogické védé, ale
v navaznosti na teorii predevsim piimo ve Skolach, aby tyto pripravovaly své zaky a stu-
denty na Zivot v komplikovanych podminkach soucasné spolecnosti, ktera se tak dyna-

micky vyviji, Ze jen tézko je nékdo schopen s jistotou predpovédét, jakym podminkam
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budou v budoucnu nasi Zaci Celit. Pripravujeme Zaky na povolani, ktera dnes mozna jesté
ani neexistuji. Jak je moZné stanovit potfebné penzum znalosti? V této situaci hrozi, Ze se
velkd cast ucCiva, které preddvame nasSim Zzaklim, stane samoucelnou. Problémem
je rovnéz odborna pripravenost ucitelii. BohuZel se zd4, Ze ani vice jak sto let po vydani
knihy Johna Deweye - Moje pedagogické krédo - ze které pochazi citat uvedeny
v samotném uvodu, se Skolni vyucovani nezbavilo jednostranné fixace na znalosti na-
vzdory formalni rétorice oficidlnich kurikularnich dokumentt, které se stale vice prikla-

7 v

néji k rozvoji kompetenci zaki a studenti namisto predavani izolovanych védomosti.

S ohledem na dalsi vyvoj spolecnosti neni dale udrZitelné ztotoZnovat vzdélani se
sumou zapamatovanych informaci. Na otazky Zakd typu ,K ¢emu mi to bude?” se
s Cistym svédomim v dnesni dobé informacnich technologii téZko odpovida. Pominu-li
znalosti, které patii mezi zdkladni védomostni bazi nutnou k sebeurceni ¢lovéka a spo-
le¢nosti v historii a v prirodé, musi byt informace chdpany nikoliv jako cil vzdélani, ale
predevsim jako prostiedek k feseni problémi a seberealizaci. Tato zdsadni zména para-
digmatu predpokladd zménu obsahu i formy vyucovaciho procesu. Hlavni diiraz musi
byt kladen na rozvoj tviir¢ciho mysleni. To neznamena odklon od védomosti, ale zménu
vztahu knim. Tvarci feSeni problémi se neobejde bez velkého mnozZstvi informaci.
V takto pojaté vyuce se nutné nesnizuje mnozstvi ziskanych védomosti, ale méni se jejich

vyznam. Cil se stava prostredkem.
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1 Vychodiska disertacni prace

1.1Cile prace

Disertacni prace navazuje na diivéjsi rigorézni praci, jejiz hlavni soucasti byl navrh
metodiky rozvoje kreativity pri vyuce fyziky na zakladni skole. Ve své rigorézni praci
jsem shrnul zakladni metodické aspekty rozvoje tvorivosti. Hlavni pfinos prace spocival
v navrhu tzv. divergentnich uloh, které predstavuji oteviené fyzikalni tilohy umoznujici
Zaklm plné uplatnit jejich tvirci mysleni a soucasné vyuzivat fyzikalni poznatky tak, aby
ulohy mohly byt zarazeny do vyucovani fyziky. Vysledky vyzkumné sondy provedené

a prezentované v rigorozni praci v roce 2010 naznacovaly pozitivni prinos této metodi-

ky.

Disertacni prace si klade za cil zrevidovat navrzenou metodiku a na zakladé ziska-
nych zkuSenosti a dal$iho teoretického studia tuto metodiku rozsitit. Kromé zminénych
divergentnich udloh je v teoretické Casti disertacni prace vice rozpracovan nastroj mys-
lenkového mapovani, které nabizi Zaklim cennou oporu pri feSeni kvantitativnich pro-
blémovych tuloh, kdy jsou Zaci limitovani predevSim omezenou urovni abstraktniho mys-

leni.

Experimentalni ¢ast disertacni prace spociva v provedeni vyzkumu se Zaky zaklad-
nich Skol. Vyzkum navazuje na vyzkumnou sondu z roku 2010 a klade si za cil nalézt
pripadny vztah mezi Uspésnosti pri reSeni divergentnich fyzikalnich tloh, pohlavim zZa-

ki, postojem zaki k fyzice a jejich uspésnosti ve fyzice.

Vzhledem k velikému zajmu odborné verejnosti o mnou navrZené divergentni tlohy
jsem se soucasné rozhodl zaradit do své prace jako prilohu tematicky clenénou databazi

téchto uloh.

1.2 Soucasny stav reSené problematiky

Rozvoji kreativity a tviir¢imu reSeni problému je v psychologii a pedagogice vénova-

na pozornost jiz radu desitek let pocinaje praci J. P. Guilforda [20]. Mezi soucasné hlavni
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autory z oblasti psychologie tvorivosti a pedagogiky patfi Amabile [1], Dacey [12], de
Bono [15][16], Csikszentmihalyi [9], Isaksen a Trefflinger [28][29]. Tito autofi vymezili
soucasné pojeti kreativity a stanovili smér dalSiho vyvoje teorie kreativity. Teoretické
zavéry praci zminénych autort byly vychodiskem mé prace. Z autort, ktefi se zamérili
predevsim na metodiku tviirciho feseni, je mozné jmenovat Buzana [5][6]. Ten rozpra-

coval metodu mentalniho mapovani, kterou jsem ve své praci aplikoval na vyuku fyziky.

Vyznamnymi ¢eskymi a slovenskymi autory v oblasti psychologie kreativity, z jejichz
prace jsem vychazel, jsou Hlavsa [24][25], Bakalar a Erazim [3] a Jurcova [30][24].
V oblasti pedagogiky pak predevSim LokSova [40][41], ktera problematiku pedagogické
tvorivosti zpracovala velmi komplexné, a Manak [42][43]. Marta Jurcova spolupracovala
se slovenskymi didaktiky fyziky z Univerzity Komenského v Bratislavé. Vysledkem této
spoluprace je navrh konkrétnich vyukovych aktivit pro rozvoj tvorivosti ve vyucovani

fyzice [32].

V oblasti technické tvorivosti, ktera mi byla cennym zdrojem inspirace i novych po-
znatkd, je z ceskych autord mozné jmenovat Wimmera [76][77], Votrubu [75], Andrej-

ska a Benese [2].

V oboru didaktiky fyziky publikoval vletech 1979/1980 sérii zajimavych ¢lankl o
vychové k tvorivosti pti vyuce fyziky Volf [71] [72] [73]. Z dalSich autori, ze kterych
jsem vychazel pri zpracovavani oblasti didaktiky fyziky a specialné problematiky reSeni
fyzikalnich uloh, je moZné jmenovat Vachka a Lepila [70], Svobodu a Kolarovou [65] a
Tesare [69]. V oblasti problémové vyuky fyziky trojici autorti KaSpara, Janovice a Bfezi-

nu [35] a pozdéji Klickovou [36].

V oblasti vlivu problémového vyucovani technickych predmétli na schopnost feseni
problémi je mozZné nalézt nékolik vyzkumi riznych autori. Statistické vzorky vyuZité
pfi citovanych vyzkumech ovSem nedosahuji potfebného rozsahu ktomu, aby bylo

mozné zavéry vyzkumi generalizovat:

 H. Pochanke se v Zelené Hote v 60. letech zabyval problémovou vyukou

v technickém vyucovani. Vyzkum provedl na ctyfech Sestych tridach. Tri
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z nich byly vedeny metodikou problémového vyucovani, jedna trida byla kon-

trolni. Experimentalni skupina dosahla vyrazné lepsich vysledkd (Pochanke in

[51]).

* Kupisiewicz se zabyval problémovou vyukou fyziky a chemie. V roce 1962 ve
Varsaveé srovnaval ve dvou osmych a tiech devatych tridach tcinnost riiznych
vyucovacich metod - nadzorné slovni, laboratorni, laboratorné problémova.
Vyzkum uzaviel tim, Ze tieti metoda - laboratorné problémova - je prokaza-

telné nejefektivnéjsi (Kupisiewicz in [52]).

* U nas provedl experiment malého rozsahu v ramci své disertacni prace na
Masarykové univerzité Pecina v roce 2005. V experimentu sledoval vliv pro-
blémového vyucovani fyziky na rozvoj kreativity. Do experimentu zahrnul dvé
tridy gymnazia v Brné. Experimentalni skupina byla po dobu jednoho pololeti
vyucovana metodami problémového vyucovani a v zavéru vykazala (statistic-
ky malo vyznamné) zlepSeni v testu méreni tvorivosti na rozdil od kontrolni

skupiny, ktera zlistala beze zmény [52].

Vlastni vyzkumna sonda provedena v roce 2010

Vyzkumna sonda spocivala v porovnani dvou paralelnich tiid sedmého roc¢niku za-
kladni Skoly. Jedna z nich byla ndahodné urcena jako experimentalni skupina (24 Zak), v
ni jsem vyucoval fyziku podle navrzené metodiky tvorivé fyziky, druha tiida plnila funk-
ci kontrolni skupiny (23 zakt), zde jsem vyucoval fyziku s vyuzitim tradi¢nich metod.
V zavéru byl Zakim obou skupin predloZen test, jehoZ cilem bylo porovnat vysledky
obou skupin v oblasti znalosti vybraného uciva a UspéSnosti pri reSeni divergentnich

uloh.
Test se skladal ze tri ¢asti:

1. Zakladni uroven poznatki tematického celku kapaliny a plyny. Tato ¢ast celku
méla provérit, nakolik se lisi iroven osvojeni novych poznatkd u zakl vyuco-

vanych tradi¢ni formou a zaka experimentalni skupiny.
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2. ,Slepa myslenkova mapa“. Zaci méli za tikol do predkreslené mapy doplnit vy-
brané pojmy. Tato cast testu doplnovala prvni c¢ast a zaroven zjiStovala

schopnost zZakili v obou tfidach chapat vztahy a souvislosti mezi pojmy.

3. Test kreativnich dovednosti. Klicovou soucasti testu bylo zjiStovani trovné
tviircich dovednosti a schopnosti tviiréiho reSeni problémi. Jednotlivé ukoly
svym obsahem sice vychazely z probrané oblasti uciva, Uroven znalosti uciva

ovSem nebyla soucasti hodnoceni téchto uloh.

Shrnuti vysledkii

Vysledky testu - priimérny dosaZeny pocet bodii v jednotlivych zkoumanych oblastech
(v zavorce je uveden maximalni mozny bodovy zisk)

Zkoumana skupina

Zkoumana oblast Experimentalni Kontrolni
(24 respondentii) (23 respondentii)
Zakladni poznatky (10 bodii) 6,4 bodu 5,4 bodu
Myslenkova mapa (> 14 bodi) 11,2 bodu 5,8 bodu
Kreativni dovednosti 14,5 bodu 9,2 bodu
(bodovy zisk neni omezen)

Tab. 1.1: Shrnuti vysledkii testu.

Vysledky testu naznacuji ve vSech zkoumanych oblastech prevahu experimentalni
skupiny a poukazuji na moZnost, Ze vyuka fyziky upravena v souladu s navrhovanou me-
todikou s dlirazem na skupinovou praci, feseni divergentnich dloh a uziti myslenkového
mapovani, prispéla ke schopnostem tviir¢iho reseni tloh a oproti vyuce tradi¢ni byla
tvoriva vyuka téz efektivnéjsi v oblasti osvojovani poznatki a vytvareni vztahli mezi po-
jmy. Rozsah provadéného experimentu byl ovSem prili§ maly na to, aby bylo mozné vy-

vodit z vysledki objektivni zavér.
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v 7

2 Kreativita a tvirci reSeni problémiu

2.1 Definice a Kklasifikace tvorivosti

—

Kromé pojmu tvorivost/kreativita se v literatufe ¢asto objevuje pojem tviirci reSen
problémi (creative problem solving) k oznaceni procesu reSeni problému, pti némz re-
Sitel nepostupuje Cisté algoritmicky, ale origindlné.” V kognitivni psychologii byly ovSem
pojmy tviir¢i mysleni a feSeni problémi ztotoznény J. P. Guilfordem jiZ v roce 1967, kdyz
tento autor porovnal oba procesy (detailné viz kapitola 2.3), upozornil na jejich spolecné
znaky a usoudil, Ze vzajemné oddélovani obou pojmi nema smysl. V nasledujici praci
tedy budu oba pojmy - tvorivost a tvirci feSeni problémi - pouZzivat jako synonyma. A¢
svadi ke zjednoduSovani, je pojem tvorivost velmi obsahly a komplexni. Je pfiznacné, Ze
v soucasné literature dosud neexistuje univerzalni obecné prijimana definice tvorivosti.
Starsi zahrani¢ni u¢ebnice (napt. [59]) odlisuji dva odlisné pristupy ke Kklasifikaci tvori-
vosti. Tyto dva sméry jsou oznacovany jako spolecensky a osobnostni (social / perso-
nal), pricemz rozdily mezi nimi spocivaji v ramci, ve kterém je posuzovana novost vznik-
lého produktu (myslenky, napadu). Osobnostni pojeti Kkreativity vychazi
z humanistické psychologie a posuzuje originalitu nového produktu vzhledem
k tvotficimu jedinci. Pokud je produkt novy z pohledu tviirce, je vysledkem jeho tvarci
¢innosti a je vyjadienim jeho samotného, pak je moZné hovorit o kreativnim produktu,
aniZ by tento produkt musel nutné byt originalni z pohledu spole¢nosti. V protikladu
k osobnostnimu pojeti kreativity vymezuje spolecenské pojeti novost jak
vindividudlnim, tak v celospolecenském meéritku. Soucasné je ovSem zdlraznovana
i uziteCnost vzniklého produktu pro urcitou ¢ast spolecnosti: ,Kreativni proces musi us-
tit v néco, co je nové z pohledu kulturniho i individualniho a zaroven je spoleCensky vyu-

zitelné (Torrance in [59]).”

" Vtipna definice ik, Ze tirci reSeni problémznamena ,vdét co dilat, kdyZ nevite coctht” [61].
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Soucasné definice pouZivané v oblasti pedagogiky jsou zpravidla kombinaci obou
pristuptli. Pfejimaji osobnostni pojeti tvotivosti ve smyslu seberealizace jedince, soucas-
né ovSem obsahuji pozadavek spoleCenské uzitecnosti vzniklého originalu. Kreativita
tedy byva nejcastéji vymezena jako aktivita, ktera prinasi doposud neznamé a soucasné
spolecensky hodnotné vytvory (napriklad [41][12]). Tvorivy proces je potom charakte-
rizovan pomoci dvou zakladnich prvki, za které je povazovana originalita, ale soucasné
i vyuzitelnost produktu, ktera mize byt definovana z hlediska celospolecenského, z po-
hledu jedince, pripadné z pohledu malé socidlni skupiny. Posledni hledisko odpovida

pedagogickému pojeti kreativity, kde socialni skupinou je skolnf{ tiida.

Tvirci proces vedouci k produktu, ktery ma spolecensky negativni hodnotu (moder-
ni zbrané, diimyslné mucici pristroje v historii, pocitacové viry) je riiznymi autory ozna-

covan jako antikreativita [3] negativni tvorba Ci protispolecenskd tvorivost [55].

Obdobné jako ve snaze definovat tvorivost, ani klasifikace tvorivosti neni dosud usta-
lena. Jednotlivi autofi se lis$i mimo jiné tim, zda se ve své Kklasifikaci zamétuji na vznikly
produkt nebo na piedchazejici tvlir¢i proces. Prvni cestou je klasifikovat miru originality
a vyuzitelnosti vzniklého tvirc¢iho produktu. Podle Bakalare [3] mize byt vysledkem

v

tvardi éinnosti:

— objev - nejvyssi stupen - zakladni védecké poznani,

— vynalez - aplikace védy nebo tvorivé inZenyrské prace,

— pedagogicky vynalez - eSeni objektivné znamé, z hlediska subjektu - resite-
le - ovSem nové - tviirci produkt s didaktickym vyznamem,

— nekonvenc¢ni FesSeni - nové jsou nékteré postupy a podminky. Vznikly pro-

dukt ovSem nelze klasifikovat jako vynalez.

Druhou zminénou moZnosti je pfresunout pozornost z findlniho produktu na cestu,
ktera vedla k jeho vzniku. Takovou Kklasifikaci nabizi naptiklad LokSova [41], ktera defi-

nuje tii Urovné tvirciho procesu:

1. Prvnim stupném je imitace - bezprostiedni vyuziti informace bez tviirciho

pristupu.
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2. Prechodnym stupném na cesté od napodobovani ke kreativité je piizptisobe-
ni urcitého stavajiciho reseni odliSnym podminkam. Jedinec vyuziva znamé
poznatky bez toho, aby se reSeni ve své kvalité néjak zménilo. Oproti predcho-
zimu se tento stupen liSi pouze v posouzeni nového problému a aplikaci zna-
mého reSeni.

3. Konecné o kreativité hovorime tehdy, kdyz dojde ke zdokonaleni urcitého
resSeni daného problému zménou kvality oproti doposud zndmym principtim.

Na problém je aplikovan upraveny nebo zcela originalni postup reSeni.

Vysledkem kreativni ¢innosti ovSem miiZze byt détskd kresba nebo védecka teorie.
Kreativni ¢innost je tak nutné dale rozliSovat podle rozsahu a vyznamu vzniklého dila.

Manak [43] rozliSuje:

— tvorivost expresivni (spontanni) - Zivelné produkty vznikajici z nahlého
vnuknuti, ze silného nutkani,

— inovativni - inovace vznikld zdmérnym usilim vykonat néco netradic¢niho,

— invektivni - vysoka originalita, objektivné uznavany piinos, zcela nové resSe-

ni,

— emergentni - projev génia.

Podle oblasti lidské ¢innosti, v niZ je uplatiiovana, je tvorivost Casto uméle clenéna na
tvorivost uméleckou, védeckou a technickou (resp. védecko-technickou). Zakladni
znaky tvorivosti jsou ovSem vZdy spolecné. ,Uméleckd tvorba je projevem téhoZ tviirciho
potencidlu jako jind tvorba, ale zatim co vysledky védy a techniky pronikaji do lidské cin-
nosti ve smyslu objektivniho zkoumdni a pretvdreni svéta i clovéka, uméni hledd predevsim
lidské rozméry tohoto pronikdni. Uméni zavrsuje vyvoj clovéka a jeho dila, zapocaty védec-
kymi a technickymi prostiedky.“[25] Pietrasinski [57] dale upozoriuje, Ze ve své podstaté

v

je tvorivost technicka zakladem tvorivosti umélecké - nejdiive totiz musel vzniknout
nastroj a kazdy novy nastroj je produktem tviirci ¢innosti clovéka. Rozdil mezi tvotivosti
uméleckou a védecko-technickou spociva ve struktuie tvirc¢iho procesu. Zatimco
u umélecké tvorivosti je zdliraziiovana imaginativni sloZka tvorivosti (fantazie, intuice),

u tvorivosti védecko-technické je kladen dliraz predevsim na stranku metodologickou.
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2.2 Myslenkové operace uplatinované v kreativnim procesu

2.2.1 Divergentni a konvergentni mysleni

MysSlenkové procesy spojené s kreativitou a feSenim problémi obecné jsou oznaco-
vany jako divergentni mysleni a konvergentni mysleni. Divergentni mysieni je charakte-
rizovano jako myslenkova operace smétujici k velikému mnoZstvi napadu ¢i reSeni. Ty-
pickym testem divergentniho mysleni je naptiklad Ukol navrhnout co nejvice mozZnosti
vyuziti béZného predmétu, napriklad cihly [59]. Konvergentni mysleni je potom opakem
mysSleni divergentniho v tom smyslu, Ze mySlenkovy proces sméfruje k jednomu sprav-
nému reSeni. Prikladem je vybér jedné spravné poloZky v testu s vice moZnostmi vybéru
[59]. Mysleni spojené s kreativitou je Casto spojovano s divergentni sloZkou mysSleni
a mysleni konvergentni, je naopak zdkladem procesu reSeni béznych problém, napfti-
klad reSeni matematické ulohy [59]. V procesu kreativniho mysleni jsou ovSem ve sku-
tec¢nosti zastoupeny obé sloZky mysSleni, tedy i konvergentni mysleni. Skutecny proces
tvorby totiZ nekonci vygenerovanim velikého mnoZstvi asociaci, hypotéz ¢i reSeni (di-
vergentni proces), ale v zavérecné fazi tvorby prebira roli konvergentni mysleni, kdyz je
z navrZzenych moznosti vybrana jedna, ktera se jevi jako nejvhodnéjsi ¢i nejprinosnéjsi
[59]. Tvorivy proces je tedy ve skutecnosti interakci konvergentnich a divergentnich
myslenkovych postupti [40]. Z hlediska rozvoje kreativnich schopnosti ovSem povaZzuji
roli divergentniho mysleni za kli¢ovou, a to predevsim kvtili situaci v soucasném vzdéla-
vacim systému, kde je divergentni sloZka mysleni stale potlacena na dkor mysleni kon-
vergentniho. Idedlni zastoupeni uloh zamérenych na divergentni slozku mysleni ve vyu-
ce by podle LokSové [40] mélo byt 15 - 30% divergentnich dloh. V roce 1999 pritom

uvadi autorka pouze asi ¢tyfprocentni zastoupeni divergentnich tuloh ve vyuce.

2.2.2 Lateralni mysleni

V souvislosti s kreativitou a reSenim problémt zavadi de Bono [16] termin laterdini

mysleni. To je podle néj blizce spojené s intuici®, kreativitou a humorem. De Bono jej po-

" Autor v anglickém originale pouZiva slovo insight.
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uziva pro oznaceni té slozky kreativity, kterou lze cilenym tréninkem rozvijet podobné,
jako je moZné rozvijet logické mysleni [14]. Rozvoj kreativity pak podle de Bona spociva

predevsim v rozvoji tohoto druhu mysleni.

Lateralni mysleni se zabyva zménami vzort, které byly vypéstovany na zakladé dri-
véjSich zkuSenosti, tedy zménami pojeti a vnimani. Je charakterizovano jako prechod od
vzorce ke vzorci a spojeno s bouranim pout, kterymi nas svazuji naSe staré myslenky.
Osvobozeni od téchto starych mySlenek a stimulace novych je kliCovym aspektem late-
ralntho mysleni. Protikladem laterdlniho mysSleni je mysleni vertikdlni, které probiha
v krocich, jeZ maji svou logickou stavbu a posloupnost [16][14]. Pti feSeni problému je
ovSem casto nutné z piivodniho postupu lateralné odstoupit a zacit jinak. Vystiz-
ny de Bonliv primér hovofi o clovéku kopajicim studni. Pokud se mu nedari najit vodu,
miiZe kopat do stale vétsi hloubky (paralela s vertikdlnim mySlenim) nebo zacit kopat
o kus dale (paralela slateralnim mySlenim). BéZzna praxe ukazuje, Ze reSeni néjakého
problému, ktery se zda po dlouhou dobu netesitelny, se miize nakonec ¢asto ukazat jako
velmi jednoduché, stali opustit dosavadni myslenkovou linii a zacit odjinud. Tento jev je
znamy z reSeni rliznych hadanek. Problémem casto byva, Ze se reSitel nedokaze odpou-

tat od prvniho napadu.

Stejné jako konvergentni mysleni, i mySleni vertikalni je velice uZiteCné. Vertikalni

mysSleni rozviji mySlenky, vytvorené lateralnim myslenim [14].

2.3 Struktura tviirciho procesu

Zavedenim lateralniho mysleni se de Bono vyhnul hlubSimu rozboru kreativity
a tviirciho procesu. Zamérné nepouziva pojem kreativita z diivodu urcité vagnosti toho-
to pojmu. Rozvoj kreativity omezuje na rozvoj laterdlniho mysleni. Obavam se, Ze tim
ovsem muze dojit k zanedbani nékterych dilezitych prvki kreativity. Je proto nutné
provést peclivy rozbor tohoto nejasného pojmu a celého procesu, ktery vede k vytvoreni

tvirciho produktu.

Predevsim je nutné odlisit tfi rlizné ,operativni slozky tvorivosti“ [25]. Jejich zna-

lost je diilezitd pro spravné pochopeni obsahu kreativity a tviir¢iho procesu, které mo-
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hou byt nespravné ztotoznovany pouze s imaginaci a fantazii. Soucasti tvorivosti jsou
ovSem ivysoce systematické heuristické a kognitivni procesy. Jednotlivé slozky, které

7Nz

spolu vytvari komplexni kreativni proces, jsou:

— imaginativni sloZka tvorivosti obsahujici imaginaci, intuici, predstavivost a
fantazii;

— heuristicka slozka tvorivosti obsahujici semialgortmické postupy reseni
problémi;

— schematicka slozka tvorivosti obsahujici zdkladni myslenkové operace, kte-
ré byly probirany v predchozi podkapitole - divergentni a konvergentni mys-

leni, lateralni myslenti, logika).

V tviir¢im procesu je pritom vzdy zapojena vice ¢i méné kazda slozka. Neni proto
vhodné soustiedit se pti rozvoji tvorivosti pouze na kultivaci jedné z nich. Na rizika jed-
nostranného rozvoje urcité slozky upozornuje Petrova [55]: ,Pfi péstovani imaginativni
slozky kreativity se nedockame od tviirce realizace vysledku, pti péstovani pouze heu-
ristické slozky se doba hledani feSeni podstatné prodlouzi a od lidi s vypéstovanou
schematickou sloZkou miiZeme ocekavat jen kopie.“ V imaginativni sloZce kreativity jsou
obsaZeny predstavivost a fantazie - dva nepostradatelné prvky tvorivosti, které umoznu-
ji ,vytvdret variace a kombinace jevii mimo dotyku s konkrétni realitou“[42]. Tyto dvé
slozky jsou zakladem objevovani a tvoreni novych skutecnosti ve vSech oborech tvorby.
Jsou ovSem také nejhtife uchopitelné, pokud jde o jejich cileny rozvoj. Manak [42] defi-

nuje tyto dva prvky nasledovné:

— predstavivost = schopnost znovu vyvolat diive vnimanou skutecnost;
— fantazie = schopnost vytvaret piredstavy, které neodpovidaji skute¢nosti, mé-

ni ji nebo ji noveé tvori.

DalSimi aspekty, které se do znacné miry zucastnuji kreativniho procesu, jsou imagi-
nace a intuice, priCemz imaginaci je oznacovano ,neprimé“ mysleni, na rozdil od mysleni
logického, které je povazovano za primé, systematickeé. Intuici je minéno postihovani

podstaty jevl bezprostrednim naziranim bez logického dikazu [42].
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V podkapitole 2.2.1 jsem uvedl], Ze klicovou sloZkou tohoto komplexniho kognitivniho
procesu je faze divergentniho mysleni, kterému je potreba vénovat pri rozvoji kreativity
zvlastni pozornost. Aby bylo mozZzné divergentni mysleni efektivné rozvijet a mérit, je
nutné blize prozkoumat jeho vnitrni strukturu. J. P. Guilford [20] rozliSuje ve své praci
Sest slozek divergentniho mysleni, které tvori ,vnitini stavbu“ kreativity. Petrova [55]
uvadi ke kazdé z nich jednoduché cviceni pro jeji rozvoj. Cituji je zde pro lepsi pochopeni

vyznamu jednotlivych sloZek divergentniho mysleni:

— fluence (plynulost) - vlastnost charakterizujici plynulost toku napad;
o0 Priklad cviceni: Uved’te vSe, co se vam vybavi, slysite-li slovo Kli¢;
— flexibilita - pruznost mysleni;
o Priklad cviceni: K ¢emu jinému neZ k zamykani lze pouzit klice? Uved'te
co nejvice moznosti.
— originalita;
0 Priklad cviceni: ,Uved'te osobité pouziti klice, na které dosud nikdo ne-
prisel.”
— senzitivita - citlivost na odhaleni problému (zde autorka ptiklad cvi¢eni neu-
vadi);
— redefinovani (nova interpretace) - zména vyznamu ¢i reorganizace informa-
ci, pouZiti starych poznatk{i novym zplisobem;
0 Priklad cvi¢eni: Upravte kli¢ tak, aby se dal pouZit zaroveri jako otvirak
konzervy.”
— elaborace (propracovani) - schopnost najit, doplnit, vypracovat funkéni de-
taily pri reSeni problému, jejichZ spojenim se vytvori kompletni reSeni.

o Priklad cviceni: Vypracujte navod, jak pouzit klice k méreni délek.

Znalost struktury divergentniho mySleni umoznuje spravné strukturovat metody
rozvoje a diagnostiky kreativity. Proto se k nim jeSté vratim pri navrhu ,divergentnich”

fyzikalnich Gloh uréenych k rozvoji kreativity pti vyuCovanti fyziky.
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2.3.1 Guilfordiiv operacni model reSeni problému

Americky psycholog J. P. Guilford [20] provedl v 60. letech 20. stoleti srovnani jed-
notlivych fazi reseni problémi podle Deweyho zroku 1910 a fazi kreativni produkce
podle Rossmana z roku 1931. Pro ilustraci zde uvadim oba staré modely, z nichz Guil-

ford ve svém dile vychazi:
Faze reSeni problémt podle Deweyho (in [20]):

1. Je pocitovana potiz.
2. Problém je lokalizovan a definovan.
3. Jsou naznacena moZzZna feSeni problému.
4. Jsou zvazovany dusledky.
5. ReSeni je ptijato.
Faze kreativni produkce podle Rossmana (in [20]):

Objeveni obtiZe Ci potreby.

Formulace problému.

Objeveni potfebnych informaci.
Formulace reSeni.

Kritické posouzeni navrhovaného reseni.

Formulace novych myslenek.

N o ok w e

Nové myslenky kriticky ovérovany a prijaty.

Na zakladé analyzy téchto tradi¢nich modelti a struktury intelektu pak Guilford navr-

huje obecny operacni model Feseni problémii (viz obr. 2.1).
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Obr. 2.1: Obecny model reseni problému podle Guilforda [20].



Model je uvaZovan jako komunikac¢ni systém obsahujici jednak vstupy z prostredi,
ve schématu oznacovany jako E (environment), tak zjedince samotného, ve schématu
oznacovano jako S (soma), které je spojeno sindividualnimi dispozicemi, motivaci a
emocionalni kondici jedince (ve schématu dodrZuji oznaceni v souladu s origindlnim
autorovym dilem). Smér toku informaci je zndzornén Sipkami, jeZ vedou nékdy jedno-
cestné, jindy obousmérné. Hlavni ¢asova sekvence je zndzornéna linii vedouci zleva do-
prava pocinajic Vstupem I zcela vlevo. Celé schéma podklada blok paméti (dlouhy ob-
délnik v dolni casti), vnémz jsou uvedeny jednotlivé kategorie informaci uloZenych
v paméti v riiznych oblastech mozku. Sipky spojujici pamét se viemi dal$imi operacemi
znazoriuji vyznam paméti v celém procesu. Sipky vedouci smérem k paméti znazortuji
urcity stupen vyhledavani vhodnych informaci v paméti a zaroven, v pripadé kognice a
produkce, naznacuji ukladani novych ¢i modifikovanych informaci zpét do paméti. Né-
které cesty z bloku paméti smérem k centralnim aktivitim vedou skrze evaluaci, ktera
zastupuje filtra¢ni funkci. Nékteré cesty vedou primo a blok evaluace obchazeji. Tyto
znazornuji stav odloZeného dsudku (suspended judgement), citové vylevy mentalné ne-
vyrovnanych jedincti, popiipadé sny. Evaluace je ve schématu rozloZena tak, aby mohly
byt informace testovany ve vSech krocich. Urcity druh hodnoceni (evaluace) je obsaZen
ve fazi filtrovani, kde popisuje selektivni funkci filtratniho mechanizmu. Neni zcela
ziejmé, zda je hodnoceni vtéto fazi stejného charakteru jako evaluace v souvislosti
s kognitivnimi procesy a produkci. Guilford ke schématu navic dodava, Ze zde chybi
vztah znazornujici pripadné ovliviiovani paméti hodnoticimi operacemi, ackoliv by tento
vztah mohl byt zaznamenan pro zohlednéni pripadné represe jakoZto psychoanalyticke-
ho fenoménu. Evaluac¢ni proces by v takovém pripadé plnil funkci cenzury. Vstupy II a III
zohlednuji moZnost vyhledavani informaci jedincem ze svého okoli, coZ je znazornéno
Sipkami stoupajicimi smérem ke vstupu, a zaroven slouZi k zohlednéni jakéhokoliv na-
hodného vstupu zvenci, k némuz mize dojit v okamziku, kdy probihaji kognitivni opera-
ce. Takovy vstup je opét filtrovan a hodnocen (Guilford upozoriiuje na fakt, Ze schéma je
zde pro zachovani nazornosti zjednoduseno). Vystupy predstavuji mista, v nichz miize
dojit k ukonceni procesu. Autor prvnim tfem vystupnim mistim prifazuje nasledujici

vyznam:



CISLO VYSTUPU PRICINA UKONCENI PROCESU
[ Jedinec problém ignoruje ¢i odmita.
I Jedinec vnima problém jako nedileZity nebo neresitelny.
I11 Jedinec mohl dosdhnout uspokojivého vysledku.

Tab. 2.1: Vyznam jednotlivych vystupti v Guilfordové operacnim schématu reSeni pro-

blému [20].

Guilford dale upozornuje na diileZitou vlastnost schématu, jeZ umoZiiuje se
v jakémkoliv misté produkce ¢i kognice vratit skrze smycku jdouci pres pamét a evalua-
ci zpét do nékteré z predchozich fazi a zahrnout do procesu zpétnou vazbu. Tato vlast-
nost umoziuje urcitou flexibilitu v ramci celého procesu, jeZ chybéla ve starSich mode-
lech, ackoliv nékteri dotazovani vynalezci shodné poukazovali na fakt, Ze posloupnost
jednotlivych krokd uvadéna starymi modely neni vzdy ve skute¢ném procesu dodrzova-
na. Posledni poznamkou autora k operacnimu schématu je, Ze zde neni nijak reSen rozdil
mezi konvergentni a divergentni produkci. Ve skuteCnosti jsou ale v kazdé fazi produkce
zahrnuty oba druhy mysleni. Tento Guilfordiiv model je nejkomplexnéjSim modelem

feSeni problémi a modelem tviirciho procesu viibec.

V Guilfordové modelu neni explicitné zminéna faze reSeni problému, o které hovori
néktefi autori a kterou literatura oznacuje jako obdobi inkubace, které predstavuje fazi
nevédomého ,premysleni“ o problému. O této fazi mentdini inkubace se toho vi velmi
malo, presto je ovSem pro tviirci proces velice diileZita. Je nutné si uvédomit, Ze zakladni
tvlrc¢i proces zahrnuje i podvédomé pokracovani v ¢innosti. Neni-li feSeni problému
nenadalé, je potreba povazovat inkubaci za uZitecnou (ne)c¢innost [75]. V uvedeném mo-
delu neni tato faze zdiiraznéna proto, Ze se Guilford otdzkami védomé ¢i nevédomé pro-
dukce nezabyva. Kazda z fazi uvedenych v modelu mtze ziejmé probihat na védomé ci
nevédomé tUrovni a tyto drovné védomi se vtvircim procesu vzdjemné prolinaji.
V procesu tviirciho feseni problémi je nezbytné nutné s touto fazi pocitat a poskytnout
pro ni prostor a to i presto, Ze si samotny reSitel neuvédomuje, Ze v jeho podvédomdi ta-

kovy proces stale probiha.



Poznamka k metodice ireSeni $kolnich aloh

V modernim vyucovani je zdlraznovana potieba rozvoje samostatnosti a kreativity
74kl a schopnosti Fesit problémy. Zakéim jsou piredkladany umélé $kolni problémy -
Skoln{ dlohy, které slouZzi k procvi¢ovani uciva aplikaci nabytych znalosti na jejich feseni.
V predmétech, ve kterych tvori feseni uloh tradi¢né podstatnou ¢ast vyucovani, jako je
matematika ¢i fyzika, je zavedena osvédCena metodika jejich reSeni, kterd je Zakiim
vStépovana jako urcity algoritmus reSeni problémi. Volf [74] napiiklad uvadi klasické

blokové schéma reSenti slovni fyzikalni tlohy:

Cteni textu;

zapis textu;

nacrt situace;

fyzikalni analyza situace;
obecné reSeni ulohy;
urceni jednotky vysledku;
reseni dané hodnoty;

konstrukce grafi;
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diskuse resSent;

10. stanoveni odpovédi.

Podobnou metodiku by bylo moZné jisté najit v literature vénované didaktice mate-
matiky. Takova metodika utvari spravné navyky systematického reSeni problémt a tim
vychovava Zaky k tomu, aby sami lépe zvladli resit Skolni tlohy i realné problémové si-
tuace. Klicovym bodem schématu je bod 4, ostatni kroky jsou pak vice ¢i méné rutinni,
popripadé jsou otdzkou prislusnych matematickych operaci. Autor k tomuto bodu po-
znamenava: ,Resitel si uvédomuje fyzikdIni zdkony, o néz se bude pii reseni opirat, zapisuje
vztahy, které bude potrebovat pri reSeni ulohy ... pokousi se vybrat i zpiisob reSeni
a metodu reseni. Na zdvér analyzy fyzikdIni situace stanovi resitel pldn reseni, ktery bude
ddle realizovat.“ [74] Dal jej bohuZel nijak vice nerozebira. Zatimco u zakladnich uloh,
které spocivaji vjednoduché aplikaci poznatki, je tato faze casto pouhym vybérem

spravného vztahu, u slozitéjSich komplexnich problémovych uloh se pravé zde odehrava

cely sloZity proces popsany Guilfordem. V soucasné dobé by proto bylo vhodné provést



revizi a doplnéni této metodiky reseni problémovych tloh s ohledem na tvorivé reSeni
problémi, ke kterému by méli byt Zaci systematicky vychovavani. Nastin této metodiky
je uveden v podkapitole 6.1.1. To ovSem soucasné vyzaduje nabidnout Zakiim material
v podobé vhodné zadanych uloh, které jim poskytnou prostor pro uplatnéni tvircéich

schopnosti. Navrh takovych uloh je soucasti této prace (kapitola 6.1 a priloha 2).

2.4 Charakteristika tvorivého jedince

Snaha charakterizovat kreativniho jedince byla v minulosti predmétem rady vyzku-
m. Dacey [12] odkazuje na systematickou analyzu osobnostnich rysii vysoce tvorivych
jedinct, jejimz vysledkem je deset typickych ryst kreativniho jedince. Védci nebyli
schopni urcit, jestli osobnostni rysy mohou byt piimou pric¢inou kreativity, zda se vsak
ziejmé, Ze tyto rysy jsou nedilnou soucasti tviir¢itho procesu. Témito deseti rysy podle

Daceyho jsou:

1. tolerance vii¢i nejednoznacnosti

V situaci, v niZ neexistuje voditko, pomoci kterého by bylo mozné smérovat sviij po-
stup, a kdy jedinci chybi jasna pravidla a potiebna fakta, se tvorivy jedinec projevuje

sklonem shledavat tuto nejednoznacnou situaci zajimavou az vzrusujici.

2. stimulacéni svoboda

Tvorivi lidé se projevuji schopnosti obejit pravidla urcité situace, jsou-li v konfliktu
s jejich tviir¢cimi myslenkami. Tito lidé tato pravidla jednoduse obejdou, aby mohli
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je-li situace dvojznacna.

3. funkéni svoboda

Je opakem funkéni strnulosti a objevuje se v problémech praktického typu. Resiteli
funkéné strnulému déla problém pouZit nastroje k jinému tcelu, nez k jakému byly
vytvoreny. Kreativni jedinec naopak nema problém prifazovat nastrojim nové funk-

ce.



4. flexibilita

Tvoriva osoba je oteviena novotdm a zménam a je kdykoli ochotna tyto zmény nejen

ptijimat, ale i iniciovat.

5. ochota riskovat

Tvorivi lidé se neboji postupovat pri feseni problémi tvorivé a novatorsky, i kdyz

tim riskuji nepochopenti a konflikty se svym okolim.

6. preference zmatku

Tvorivi lidé davaji prednost asymetrii a slozitosti, radi se ujimaji tkolu uvést do véci
sviij vlastni rad. Date-li tvorivému jedinci vybrat si ze dvou obrazki, jednoduchého
symetrického a slozitého nepravidelného, vybere si ten slozitéjSi a necha svou fanta-

zii, aby vnesla do tohoto chaosu rad.

7. prodleva uspokojeni

Tvorivy Clovék je schopen velmi dlouho urputné pracovat na svém projektu bez na-

roku na jakoukoli odménu nebo uznani.

8. oprosténi od stereotypu sexudlni role

Tvorivi lidé, dle vyzkuml autora, vykazuji jak Zenské, tak muzské sloZky osobnosti,
bez ohledu na jejich skute¢né pohlavi. Pro tuto vlastnost je pouZivan termin andro-
gynie skladajici se ze dvou tfeckych slov: andro - muzsky, a gyne - Zensky. Dacey ten-
to jev dale vysvétluje tak, Ze vysoka mira tvorivosti od jedincl vyZaduje urcité vlast-
nosti, které jsou obvykle pripisovany opacnému pohlavi. Tvotivy muZ potiebuje Zen-
skou senzitivitu viic¢i pocitim druhych a naopak kreativni Zena potiebuje muzské

umeéni prosadit se, aby mohla prosazovat a obhajovat své myslenky.

9. vytrvalost

Y4

Typickou vlastnosti kreativnich lidi je velika vytrvalost tvari v tvar prekazkam, které

jim brani v dosaZeni vytcéeného cile. Csikszentmihalyi [9] uziva terminu autotelickd



osobnost (z feckého auto, sam, a telos, cil), jenZ vyjadiuje schopnost osobnosti vést

sama sebe k cili, k cemuz vynakladaji nemalé dsili a veliké mnoZstvi energie.

10.odvaha

Jde o odvahu byt odmitan a byt mensinou v momenté, kdy ¢lovék prijde s originalni

myslenkou. Za zdroj takové odvahy lze povazovat lasku a presvédceni o své praci.

Dalsi typické vlastnosti kreativnich lidi

Dacey [12] dale na zdkladé analyzy dél rGznych autord uvadi vycet rysl tvorivé

osobnosti, které se jiz nevztahuji prfimo k samotnému tvir¢imu procesu.
Tvorivi lidé:
— jsou vnimavéjsi viici existenci problémij;
— maji mirné vétsi sklony k emocnim porucham, zaroven ovsem disponuji vyssi
schopnosti sebeovladani;
— dokaZou byt ve svém mysleni analyticti i intuitivni;
— zpravidla nedosahuji velmi vysokych hodnot IQ;
— jsou otevienéjsi vii¢i zkuSenostem a novym informacim;
— citi zodpovédnost za vétsSinu z toho, co se jim stane;
— radi si hraji;
— Castéji se zabyvaji samostatnymi ¢innostmi, obzvlasté v détstvi;
— Castéji zpochybiiuji status quo;
— jsou vice nezavisli na minéni druhych;
— méné se boji vlastnich podnéti a skrytych emoci;
— radi sami planuji a sami se rozhoduji;
— neradi pracuji s druhymi lidmi;
— jsou optimistic¢ti vici slozitym komplexnim tkolim;
— Casto trvaji na svém i navzdory kritice druhych;

- nejsou nezbytné nejlepsimi studenty.



Védci se ddle v riznych vyzkumech zabyvali biologickymi faktory ovliviiujicimi tvo-
fivost jedince. Zkoumali vliv pohlavi, inteligence, pravolevé orientace a dalSich faktord,
které by mohly miru kreativity ovlivnit. Vysledky ovSem neoznacily Zadny z téchto fak-

tori jako ukazatel biologickych dispozic kreativity.

Vztah tvorivosti a inteligence

Pti studiu vlastnosti tviir¢ich jedincti se pfimo nabizi otazka, zda mira kreativity sou-
visi s inteligenci. Zavéry vyzkuml mohou znit prekvapivé - tvorivost je vlastnosti jedin-
ce nezavislou na jeho inteligenci. Ac¢koli by bylo moZné ocekavat primou imérnost mezi
hodnotou IQ a mirou tvorivosti, ve vyzkumech bylo zjiSténo, Ze v pripadé hodnoty IQ
nad 120 neexistuje prokazatelny vztah mezi kreativitou a inteligenci. BéZné hodnoty
inteligence podle téchto vyzkumii postacuji k vysoké arovni kreativity, pro vysokou mi-
ru tvorivosti tedy neni nezbytnd mimoradna inteligence. Ta miiZe byt v nékterych ptipa-
dech dokonce na prekazku [12]. Zajimavy vyzkum porovnaval déti s riznou mirou tvo-
rivosti a inteligence v jejich studijnich, psychologickych a socialnich dovednostech. Vy-

sledky lze shrnout takto [18]:

— vysoka tvorivost + vysoka inteligence - idealni piipad, déti maji nejlepsi
predpoklady uspét a prosadit se v socialnim prostiedi;

— vysoka tvorivost + nizka inteligence - konflikty se sebou a svym okolim, dé-
ti podle vyzkumi Casto trpi pocity ménécennosti;

— nizka tvorivost + vysoka inteligence - Skolni dspéch a ocenénti je pro takové
dité na prvnim misté, dité je na ispéchu ve Skole prakticky zavislé a pripadny
neuspéch je schopno vnimat jako katastrofu;

— nizka tvorivost + nizka inteligence - Zak je ve skole spiSe zmateny, Casto se
uchyluje k obrannym reakcim, jako je pasivita nebo v krajnim pripadé k psy-

chosomatickym porucham.



2.5 Socialni aspekty tvorivosti

2.5.1 Vliv rodiny

Vyzkum v oblasti vlivu socidlniho prostredi na kreativitu jedince provedl Dacey [12].
S odkazem na sviij vyzkum uvadi, Ze s velikou pravdépodobnosti tim nejvlivnéjSim
z hlediska rozvoje tviir¢ich schopnosti jedince je rodina. Dacey se pokusil nalézt spolec-

né znaky u rodin tvorivych lidi. Vysledky mimo jiné ukazuji, Ze:

— rodice tvorivych jedincli se od détstvi snazi podporovat tvotivé projevy svych dé-

ti;

— rodice maji ¢asto netradi¢ni zaméstnani a neobvyklé konicky, které jejich déti na-
vic Casto sdileji;

— rodiny Ziji v odliSnych typech bydleni, vyznacujicich se netradi¢nim exteriérem i
interiérem;

— dilezitou dlohu v rodinach kreativnich lidi hraje Zertovani, legrace a hravost.

Tyto zavéry svédci podle mého ndzoru o tom, Ze samotna rodina a rodice tvotivych
lidi vykazuji znacnou miru kreativity. Nezodpovézenou otazkou v tuto chvili ziistava, zda
je tvorivost prendSena z rodice na dité procesem dédicnosti ¢i dobrym prikladem a vy-
tvorenim vhodného podptrného prostiedi. Zajimavé je, Ze rodiny kreativnich jedinct se
ve stejném vyzkumu zaroven shoduji na zanedbatelném vlivu Skoly na tvorivost svych

dati [12].

2.5.2 Vliv Sirsiho socialniho prostredi

Socialni skupina, v niZ se jedinec nachazi, ovliviiuje, predevsim v obdobi dospivani,
jeho hodnotovy systém a zajmy. NejdllezitéjSim faktorem rozhodujicim o tom, jestli bu-
dou tvorivé schopnosti jedince vlivem jeho socidlniho prostiedi podporovany nebo nao-
pak utlumovany, je, nakolik toto prostiedi prijima a ocenuje projevy jeho kreativity. Po-
kud se vysoce kreativni jedinec nachazi ve spolec¢nosti lidi, ktefi jsou schopni rozumét
mu a akceptovat jeho vlastni svét, bude se citit prijemné bez potieby plytvat ¢as a ener-

gii na svou obranu. MiiZe si pak dovolit byt tvofivy a nekonformni bez neustalé defenzi-



vy a bez obav z odmitnuti nebo vysméchu. V prijimajicim socidlnim prostredi je kreativ-
ni jedinec méné tzkostny a jeho prvotnim zdrojem motivace je uspokojeni ze zkoumani
a objevovani, namisto snahy vyhybat se tizkosti. V téchto podminkach dosahuje jedinec
pocitu psychologického bezpeci (Rogers in [59]). Teprve tehdy, citi-li se jedinec psycho-
logicky bezpecny, neobava se rozvijet své divergentni myslenky a stava se psychologicky
svobodnym. Psychologickd svoboda je vysledkem psychologického bezpeci. Je moZné
generalizovat, Ze ,k rozvoji kreativity potrebujeme prdtelstéjsi a oceriujici prostiedi po-

vzbuzujici ke kreativnim ¢innostem.” [59]

2.6 Rozvoj tvorivosti

Literatura se v soucasnosti shoduje v tom, Ze kreativitu je mozZné systematicky tréno-
vat a rozvijet, byt kazdy jedinec je, zda se, disponovany k dosaZeni riizné arovné tvori-
vosti. Kazdy jedinec je ale schopen dosdhnout drovné kreativity dostacujici k ispésnému
tvlir¢imu resSeni béZnych problémi jak v osobnim tak pracovnim Zivoté. Vrozené jsou
jen urcité hranice tvorivého chovani clovéka, které vymezuji minimalni a maximalni roz-
sah. Zakladni predpoklad ke kreativité ma ovSem kazdy clovék [42]! Neexistuje ovSem
jednoznacna odpovéd na otdzku, jak tuto schopnost efektivné rozvijet. Ve svété je znama
celd fada programi pro rozvoj tvorivosti. Tyto programy vyuzivaji podobné principy a
vychodiska, opakuji se v nich obdobné metody a cvic¢eni. VétSinou se jedna o problémové
ulohy, neobvyklé vidéni véci, cvieni na rozvoj fantazie, divergentni ulohy, tlohy pro-

dukc¢niho charakteru, heuristika apod. [23].

2.6.1 Vyvoj tvorivosti

Dacey [12] v odkazu na sviij vyzkum kreativnich jedincti uvadi zajimavou informaci.
Mnozi ze zkoumanych lidi hovorili o rozhodujicim obdobi svého Zivota, kdy bylo jejich
mysSleni v neobvyklé mire otevieno zméndm. Pokud vtakovém okamzZiku nastaly ty
spravné okolnosti, podnitilo je to k vétsi predstavivosti v uvazovani a v ochoté vic risko-
vat v ndsledném kondni. Na zdkladé zminéného vyzkumu Dacey stanovil Sest klicovych
obdobi ve vyvoji osobnosti pro rozvoj kreativity, pricemzZ pravdépodobnost podstatného

piinosu v kazdém dalSim obdobi klesa:



1. prvnich pétlet Zivota,

2. pocatecni léta dospivani (10 - 14),
3. rand dospélost (~ 20),

4. vékod 29 do 31,

5. zacinajici 40,

6. od 50 do 60.

Pro potreby této prace ma klicovy vyznam druhé z uvedenych obdobi. Zatimco prvni
obdobi je témér vyhradné pod kontrolou rodic¢t a rodiny a dalsi obdobi spadaji do do-
spélosti, obdobi 10 - 14 let véku se prekryva s obdobim povinné Skolni dochazky na
druhém stupni zakladni Skoly. Dacey navic své déleni upresnuje a dodava, ze skute¢na
kreativita zacina ve véku kolem deseti let, kdy poznavaci procesy zacinaji uc¢inkovat na
zralejsi drovni.” Pravé toto obdobi je tedy, zda se, zasadni a citlivé pro rozvoj tviirc¢ich
schopnosti ve Skolni vyuce. V praxi poZadavky tradi¢ni vyuky na tvorivost zZaka pravé
v tomto obdobi bohuzel spisSe klesaji a nartsta faktograficka slozka vzdélani. V tviir¢im
procesu neni sice mnozstvi informaci na prekazku, ale soucasné plati, slovy Votruby, Ze
~Chceme-li naucit prilis mnoho, trpi samostatné premysleni a jeho prevddeéni do skutkii.
Skola se stdvd paradoxné piekdzkou rozvoje tviiréich schopnosti a dovednosti Zdka. Ndvyk

ucit se a nepremyslet a nehledat nové se pozdéji obtizné odstrariuje.” [75]

DileZitym poselstvim této kratké podkapitoly je, Ze tvorivost Ize efektivné rozvijet a
Ze obdobi povinné Skolni dochazky je k tomu velmi vhodné, ba dokonce kli¢ové. UZ jen
z tohoto dlivodu by mélo byt moralni povinnosti uciteli na zadkladnich skolach se o to

pokusit a nepotla¢ovat naopak tvorivost svych zaki.

" Ackoliv zarové Dacey pipousti, Ze kolem puberty:iife nastat v oblasti rozvoje kreativity jakési ,nértv
obdobi“.



2.7 Diagnostika tvorivosti

K méreni kreativity je dnes vyuZivano nékolik piistupti a kazdy z nich ma své priz-
nivce, ale i své kritiky. Obecné je diagnostika kreativity pomérné obtiZna. Existuje cela
fada nastroju slouzicich k diagnostikovani miry kreativity. Podle svého zaméfeni mohou

byt rozdéleny na [52]:

1. méreni urovné divergentniho mysleni;
2. autobiografické dotazniky;

3. posuzovani vysledki tviir¢iho procesu;
4.

aplikace kritérii tvorivosti a jejiho méreni na bazi realnych Zivotnich situaci.

Torrance (in [59]) uvadi priklad testi ¢i testovych poloZek na méreni divergentniho

myslent:

’

— Testovany je pozadan, aby uvedl vSechna moZna pouziti béZného predmétu,
jakym je napriklad cihla. Vykon testované osoby je pritom skoérovan
s ohledem na mnozstvi riznych pouziti a kategorii moznych uZiti.

— Testovana osoba je hodnocena podle mnoZstvi asociaci vytvorenych
k danému slovu.

— Testovany jedinec je pozadan, aby na zakladé predloZenych informaci formu-
loval co nejvice otazek, uloh ¢i hadanek. Testovany miize také vymyslet co
nejvice otazek k predloZzenému obrazku.

— Test ,neobvyklych uzZiti“ poZaduje od testované osoby navrhnout co nejvice

netradic¢nich vyuziti béznych predmeéti (hracka, plechovka, kniha,...).

Uvedeny seznam pochazi z roku 1962. Torranceho test kreativity, ktery navazuje na
zminéné testy divergentniho mysleni, dodnes aktualizovany, patii mezi nejkomplexné;jsi
a nejobjektivnéjsi testy kreativniho mysleni. Torranceho test se opira o méreni skdre
v jednotlivych komponentach tvorivosti (fluence, flexibilita, senzitivita, originalita, rede-
finice, elaborace). Dale je rozdélen na Cast verbalni, vnémz testovana osoba pracuje
s textem a ¢ast figuralni, v niZ pracuje s obrazky. BliZe k Torranceho testu kreativniho

mysSleni pojedna napriklad Hlavsa a JurCova [24].



Diagnostika tvorivosti se ovSem v praxi setkava s radou obtiZi, které je nutné preko-
navat i ve vyucovani. Zakladni otazkou je, zda viibec muize byt tvorivy proces testem vy-
volan, zejména nejsou-li zajiStény nezbytné podminky [42]. ProtoZe k FeSeni problémi
a k projevlim tvortivosti je nezbytna silna motivace, je na misté téZ pochybnost, mohou-li
testy potrebnou motivaci zajistit. Dale je otdzkou, nakolik je feseni testovanych ukoll
ovlivnéno urcenym c¢asovym limitem, tvlr¢i proces totiz nelze vétSinou jednoznacné
casové vymezit [42]. Jurcova [30] navic upozoriiuje, Ze nékteré testy méri pouze nékte-

rou ze sloZek kreativity, viz napriklad testy zamérené na méreni divergentniho mysleni.

ProtoZe se tato prace zabyva rozvojem kreativity ve Skolni vyuce, je otazkou, jaké na-
stroje k diagnostikovani Zakovy tvorivosti ma k dispozici ucitel (lze se domnivat, Ze uci-
tel nebude v bézné vyuce vyuzivat standardni psychologické testy kreativity). Manak
[42] v tomto pripadé predpoklada vyuZiti vSech dostupnych diagnostickych metod, se
kterymi ucitel bézZné ve vyuce pracuje - pozorovani, beseda, rozbor dokumentt a vy-

sledki Zakovy ¢innosti, Skolni hodnoceni, rozhovor s rodici, hospitace atd.

Ke konkrétnim otazkdm diagnostiky a hodnoceni tvorivého vykonu ve vyuce se vra-
tim dale v kapitole 6.1.1. Spravna diagnostika a hodnocenti jsou dtlezité prvky vzhledem
k rozvoji motivace tviirciho jedince. Nevhodné hodnoceni se ovSem naopak mizZe stat

vyznamnou prekazkou tvirciho vykonu.

2.8 Bariéry tvorivosti

Velice dllezitou kapitolou v otazkach kreativity a jejiho rozvoje je problematika bari-
ér, které musi tvorivy jedinec (a ucitel v tvorivém vyucovani) prekonavat. Odstranéni
bariér tvorivosti souvisi velice blizce s vytvarenim vhodnych podminek pro tviirci praci.
Abychom mohli uspésné vyuzivat metod rozvoje tvorivych schopnosti, musime nejprve
odstranit prekazky tvorivé prace. Proto je znalost téchto bariér stejné dilezitd, jako zna-
lost metod rozvoje tvorivosti. Honzikova [23] uvadi nasledujici prekazky tvorivosti (né-

které z nich jsou vztazené primo ke Skolni vyuce):



— prekazky v oblasti informaci - nedostatek potiebnych informaci;
— prekazky v oblasti mimorozumovych sloZzek - emotivni reakce, napr. strach
udélat chybu, selhat, riskovat, neschopnost relaxovat atd.;

v

— prekazky v oblasti zaméreni ¢innosti - prekazkou pri vyhledavani novych re-
Seni a realizaci originalnich ndpadi je v tomto pripadé konformita a nékteré
spolecensky prijaté nazory, jako napriklad, Ze reSeni problému je vazna véc,
ve které neni misto pro humor a hravost, Ze fantazie je ztratou ¢asu atd.;

— prekazky v oblasti ¢asového priibéhu - 45 minut vyucovaci hodiny bez moz-
nosti pokracCovanti je prilis malo;

— prekazky v oblasti osobnosti fesitele - nizka odolnost viici zatézi, neurotické
reakce - feSenim je dostate¢na motivace reSitele;

— prekazky v oblasti zpétné vazby - neschopnost hajit své nazory a zaroven i
prijimat kritiku. Autorka v tomto pripadé upozoriiuje na potiebu vnimat na-
zory ostatnich, nikoliv kritizovat a v pifipadé netspéchu hledat pticinu selha-
ni;

— oblast heuristickych postuptli - stereotypni ¢innosti béhem vyucovani, které
ucitel neméni pro jejich osvédcenost - dililezité vést déti k vyuzivani analogii a
schopnosti pozorovat, srovnavat, zarazovat pokusnické ¢innosti;

— oblast neurofyziologickych faktorli - pomalé reakce a nevyrovnanost pii praci

- tyto vlastnosti lze a je nutné trénovat.
V prostredi Skolni vyuky definuje Manak [43] typické skolské pirekazky tvorivosti:

— orientace na uspéch;

— Kkonformita se skupinou;

— z4kaz otazek;

— zdlraznéni role pohlavi - zbytecné se rozlisuji ¢innosti muzské od Zenskych;
— rozliSovani prace a hry;

— preference konvergentnich uloh;

— autoritarstvi;

— nizka tolerance vuci selhani;

— prace pod tlakem;



— nedostatek sebekazné;
— preferovani usedlého uceni;
— zanedbavani motivace.

,2Samostatnd a tvorivd prdce vyZaduje pohodu, diivéru, odstranéni napéti a také dosta-

tek Casu pro premysleni a proZivdni.“[43]

Uvedeny vycet pirekazek tviir¢iho procesu obou autorti je velmi zavazny. Je nutné mit
na paméti, Ze Zadny sebeefektivnéjsi nastroj k rozvoji kreativity nebude k nicemu, pokud
ucitel nezajisti v rdmci mozZnosti co nejlepsi podminky, tj. neodstrani bariéry, které brani
vzniku tviir¢iho procesu. Pohled na tento vycet vede k pesimistické uvaze, Ze v prostiedi
tradi¢niho Skolniho vyucovani je témér nemozné kreativity u zZakd dosahnout. Otazka
odstraniovani bariér je tedy snad dokonce jesté zavaznéjsi, neZ volba nastrojli a iloh na

rozvoj kreativity.

Poznamka k motivaci

S problematikou diagnostiky, hodnoceni a prekonavani bariér tvorivosti blizce souvi-
si otazka motivace, ktera obecné hraje ve vyvojovych procesech tvorivosti jedince vy-
znamnou roli, pticem?Z jeji nejdulezitéjsi funkci je predevsim fizeni pozornosti [40]. Vy-
znamny vztah existuje predevSim mezi vysokou Urovni vnitini motivace ¢innosti a tvori-
vosti, vnéjsi motivace miiZze naopak pisobit negativné, zejména kdyz neodpovida poZza-
dované drovni tvotivého vykonu [40]. Oc¢ekavani velké odmény mize odvracet pozor-
nost od reSeni ulohy - strach riskovat ztratu odmény hledanim nejistého reseni. Pro-
stiedi, ve kterém Zaci nemaji strach z hodnoceni jejich vykonu, bude podporovat rozvoj
tvorivosti vjejich Cinnosti. Problematikou motivace v prostiedi skolni vyuky se budu

detailnéji zabyvat v kapitole 3.1.1.

2.9 Metodické aspekty tviirciho reseni problémii, heuristika

Metodologii tvirciho reSeni problémi lze rozdélit do dvou vzajemné komplementar-
nich kategorii - prvni z nich obsahuje metody samotného tviircitho feseni problému,

druha souvisi s rozvojem téch schopnosti, které vznik uspésného tvirciho reSeni pod-



minuji. Zdmérné zde zacnu prvni skupinou, tedy heuristickymi metodami tviirciho rese-

ni problémi.

Termin heuristika je definovany jako metodologie tvorivého reseni problémii [23]. Na-
zev je odvozen od staroreckého vyrazu ,heureka“ - objevil jsem. Riizné heuristické me-
tody nevznikaly v pribéhu let pouze jako kreativni hry, jejich ucel je velmi prozaicky a
Cisté prakticky. Jde o snahu nalézt co nejlepsi reSeni technického problémi, co nejlepsi
reklamni upoutavku, co nejlepsi design vyrobku. Heuristické metody vznikly jako na-
stroj ke zvySeni efektivity reSeni problémt v technickych a védeckych oborech, ale i
v reklamnim primyslu (napf. brainstorming). Teprve pozdéji byly nékteré heuristické
metody prevzaty pedagogy jako uc¢inné nastroje rozvoje kreativity zakl (jde o rozvoj
heuristické slozky kreativity a tim posilovani i dalSich slozek - viz kapitola 2.3), a tim
rozvoje pracovnich kompetenci, pouZiju-li rétoriku souc¢asnych kurikularnich dokumen-

o

tu.

V nasledujici c¢asti uvadim priklady nékterych konkrétnich metod kreativniho reSeni

problému.

2.9.1 Nékteré heuristické metody

Mnohé z predstavovanych metod jsou prejaty piimo z technickych obort, kde slouZzi
jako prostiedky reseni redlnych konstruktérskych a designérskych problémi. VétsSina
z nastinénych metod jsou metody kolektivni, tedy probihajici v resitelskych tymech tak,

jak je to dnes ve védecko-technickych oborech bézné.

Strategie podnétnych otazek (tzv. sokratovské otazky): pomoci souboru otazek je
podnécovana mnohostranna myslenkova aktivita reSiteld. Cilem je omezit Zivelnost,

jednostrannost a stereotyp ve prospéch tvorivosti a soustavnosti [75].

Synektika: Vychazi z predpokladu, Ze tvoriva Cinnost je nejen racionalni, ale i emocio-
nalni [40]. Uéastnici skupiny volné diskutuji, jakoby ,sedéli u kavy.“ Vladne pohoda,
vSichni se vyjadiuji k riznym okolnostem a hlediskiim reSeného problému, aniz by chva-
tali sjeho vyreSenim. Originalita mysSleni se projevuje mj. vhledani analogif

a v metaforickém vyjadrovani.



Brainstorming: Nékdy byva tato metoda oznacovana jako burza napadi. Tato metoda
vznikla v USA v dobé pred 2. svétovou valkou v oblasti reklamy, kde Slo o vymysleni re-
klamnich sloganii - o volnou asociaci napadl. Zdmérem této metody je predevsim oddé-
lit samotné vymysleni napadii od jejich kritického posuzovani a nasledného zpracovani.

[67]. Stava [67] popisuje jednotlivé etapy metody:

V prvni etapé jde o hravé vymysleni jakychkoliv napadi souvisejicich s reSenim tko-
lu nebo problému. Provadi se v mensich skupinkach. Prvoradym cilem je vyprodukovani

co nejvétsiho mnozstvi originalnich a nosnych napadi.

Druhi etapa (detailni zpracovani napadi) se pak vyznacuje potirebou logického uva-
Zovani pri tfidéni navrzenych napadi. Tato etapa je relativné naro¢na na cas, trpélivost

a energii, ale predevSim také na motivaci a samotnou tvorivost.
Pravidla pro priibéh brainstormingu [67]:
— Brainstorming délame pro vzajemnou inspiraci, popustme uzdu fantazii.

— Cim vice napadd, tim 1épe, zvétSuje se tak pravdépodobnost nalezeni optimalniho
reSeni.
— Zapisujme kazdy ndpad, i kdyZ sebenaivnéjsi, protoze miiZe inspirovat ostatni.

Raznost pohledi je cilem.

— Kazdy napad napiSeme na zvlastni listek, Citelné a hlilkovym pismem, protoze

s nimi budeme dale pracovat.
— Brainstorming neni debata, ale chrleni napadi.
— Humor je vitan, agrese ne.

Zavérem dodava Stava nékolik metodickych poznamek pro organizaci brainstormin-
gu: Chceme-li pouZzit metodu brainstormingu, potom sestavime skupinu, kterd brain-
storming provede, priCemz se za optimalni pocet povazuje 3 - 12 lidi. Nemusi to byt

nutné ti, ktefi potom provedou konecné zpracovani jednotlivych napadt. Dale je treba



zvolit nebo jmenovat vedouciho, jehoZ Uikolem je stieZit dodrzovani pravidel a dale zod-
povida za produktivitu skupiny. Soucasné je tieba vSem cleniim skupiny oznamit, kolik

¢asu maji na reSeni problému, coZ podle autora zvysuje vnitini nasazeni Gcastniki.

Velikym kritikem metody brainstormingu je Edward de Bono, ktery tuto metodu pii-
rovnava k ,,poskakovani opic po klaviru v nadéji, Ze sloZi symfonii“ [15]. De Bono Kkritizu-
je zivelnost a nesystemati¢nost této metody. Zdlrazinuje, Ze, skupinové metody nemusi
byt vZdy pro podporu tviiréciho vykonu nejvhodnéjsi a Ze skupina mize plisobit na vykon
jednotlivce naopak rusivé. Domniva se, Ze pti reSeni nékterych problémi bude jedinec
uspésnéjsi, bude-li pracovat sam. Nemusi naptiklad namahavé prosazovat své nazory ve

veliké skupiné.

HOBO metoda: forma brainstormingu doplnéna o ¢as na samostudium jednotlivych
ucastnikii [23]. Prednaska zajisti zakladni informace, nasledujicim individualnim studi-
em se zpracuji dil¢i problémy a vysledky se pisemné zaznamenavaji. DalSim krokem je

diskuse o problému systémem oponentury a nasleduje diskuse v plénu [66].

Delfska metoda: K problému se sestavi dotaznik, ktery je rozeslan nékolika odborni-
klim. Kazdy z nich, nezavisle na ostatnich, dotaznik vyplni a vrati zadavateli, ktery odpo-
védi zhodnoti a takto zpracovany material vrati respondentiim pro druhé kolo ankety.
Podle této zpétné vazby mohou, ale nemusi, experti sva stanoviska prehodnotit. Vyho-
dou metody je, Ze se vylucuje vzajemné ovliviiovani, kterému se nékdy nevyhnou skupi-

nové diskuse [75].

Metoda Phillips 66 - Sest osob tvori skupinu, ktera Sest minut diskutuje o daném pro-
blému. Ze shromazdénych ucastniki je vytvoreno nékolik skupin, kazda z nich ma svého
vedouciho. VSichni vedouci se po 6 minutach shromazdi, kazdy prispiva svym dilem

a diskutuji o tom, jak by bylo moZné problém resit [66].

Metoda 635 - ucastnici jsou rozdéleni do Sesti skupin nebo Sest osob vytvori skupinu.
Kazdy z resitel zapiSe do formulare tfi své navrhy a preda je dalsimu. Postupuje se ve
sméru hodinovych rucicCek tak, aby formular obeSel postupné vSechny ziucastnéné. Cela

akce se nejméné pétkrat opakuje [66].



Kromé popsanych metod uvadi literatura dalsi, které jsou ovSem c¢asto pouze kombi-

nacemi a drobnymi modifikacemi zminénych metod.

2.9.2 Zasady tviirciho reseni

Osvojeni metod je pro dspéch tvirciho procesu velmi diileZité. Samotna znalost me-
todologie ovSem nezaruci uspéch pri reSeni konkrétniho problému. VysSe popsané meto-
dy zvysuji efektivitu tviirciho procesu, davaji tvlir¢imu procesu strukturu, podnécuji tvo-
fivost a poskytuji prostor pro tviirci praci a vzdjemnou spolupraci jednotlivci. Pomine-
me-li vtuto chvili dalsi vlivy na tvirci proces a prekonavani bariér tvorivosti, o nichz
jsme jiZ pojednavali, pro nalezeni nového reSeni je ovSem dale nutné osvojit si urcité

zasady tviirciho reSeni.

Bakalar a Erazim [3] ve svém dile uvadeéji nékolik zasad tviirci prace pre reSeni pro-
blémi. Soucasti vychovy ke kreativnimu feSeni problémi by mélo byt, kromé poznani

metody, osvojovani téchto zasad. Autofi tyto zasady formulovali nasledovné:

— Prvni nejlepsi napad byva casto posledni dobry.

— Odbourejte predsudky, rozvijejte svou fantazii.

- Resit problémy je tézké, téZ3i je problémy vidét. Pietrasinski [57] k tomuto
dodava: ,Hlavni tajemstvi tispéchu je mnohdy ani ne tak v uméni resit problémy,
jako spise v uméni objevovat je.

— Bud'te k sobé naroc¢ni. Sebeuspokojeni nechte druhym.

— Neméjte strach z vlastnich napadd.

— Nezdrzujte se s dobrymi napady. Jsou jesté lepSi.

2.9.3 Tvuréi zkusSenost

S rostoucim mnoZstvim vyreSenych uloh vzrista suma nabytych zkuSenosti reSitele.
OvSem zatimco vjinych oblastech lidské cinnosti je mnoZstvi zkuSenosti vyhodné,
v pripadé tvirci ¢innosti tomu tak byt nemusi. Minula zkuSenost miiZe feSeni problémt i
ztéZovat, a to tehdy, je-li jednostranna a vytvori-li se navyk resit tlohy urcitym zpiso-
bem, ktery se pro nové podminky nehodi (napt. [55][76]). Petrova [55] definuje tvarci

zkuSenost jako osvédcCené a vyhovujici postupy cinnosti, které odpovidaji vlastnostem



tvlrce i druhiim reSenych problémii a upozornuje, Ze se tato zkusenost miize stat brzd-
nou silou tvorivosti. Hovofi o tzv. funkéni fixaci, kterou popisuje jako zvlastni druh navy-
ku, ktery ndm casto ztéZuje vyreSeni urcitého problému. Nejsilnéjsi je funkéni fixace
tehdy, tvrdi Pietrasinski [57], kdyZ mame objevit novou funkci pfedmétu bezprostredné
poté, co jsme ho pouzili v piivodni funkci. Petrova [55] tento zavér objasiiuje tak, Ze
predmeéty, které nas obklopuji, maji obvykle specialni poslani a my je vtomto smyslu
pouzivame. Casto nas viibec nenapadne, Ze je miizeme pouZit jinym zpiisobem, odlisnym

od jejich obvyklého pouziti.

V navaznosti na problematiku funk¢ni fixace upozornuje Petrova [55] na nutnost
existence urcitého provokativniho podnétu, jehoZ ucelem je vytrhnout mysleni ze starych
zabéhlych cest, které jsou brzdou tvircich postupl - Petrova to vyjadiuje lapidarné:

,Potfebujeme ranu, ktera nas vyrazi z nasich navyklych vzorct mysleni.”

O problematice funkéni fixace jiz bylo nepfimo pojednavano v kapitole 2.2.2 vénova-
né konceptu lateralniho mysleni Edworda de Bona. Pripominam, Ze podstata lateralniho
mysSleni spoc¢ivd ve zméné vzorce, kterym je naSe mysl aktudlné spoutana a prechod ke
vzorci kvalitativné novému. Vsoudobé zahrani¢ni literatufe se lze rovnéz setkat
s terminem ,Out of Box Thinking®, ktery dobfte vyjadiuje podstatu této zmény mentalni-

ho vzorce - myslenkové ,krabice“, v niZ jsme ¢asto uvéznéni.

Zbyvajici ¢ast prace je vénovana pedagogickému pojeti kreativity, tedy rozvoji krea-
tivity Zakli ve vyucovani s pozdéjsi aplikaci na vyucovani fyziky. Kapitolu vénovanou
psychologickému zakladu tvotivosti je moZné ukon¢it ivahou nad postavenim ucitele ve
vyuce smétujici k rozvijeni tvorivosti zakl. Tato ivaha vede predem k diilezité premise
tvorivého vyudovani, kterému bude vénovan zbytek prace: Ukolem ucitele je vytvdret
podminky pro kreativitu, poskytnout vhodny materidl pro uplatnéni kreativity a vhodnou
metodu tviirciho reSeni. Pti splnéni téchto podminek by mélo dojit k uplatnéni prirozené
potieby Zaka v tomto vyvojovém obdobi, kterou je seberealizace prostfednictvim krea-

tivni ¢innosti.



3 Rozvoj tvorivosti ve Skolnim vyucovani

»Skole, kterd je hlavnim ¢ldnkem ve vytvdreni systému védomosti a formovdni intelek-
tudlnich aj. dovednosti, patri mezi vychovnymi Ciniteli v rozvoji tvorivosti nejvyznamnéjsi

misto.” (]J. Semrad [60])

Obdobi Skolni dochazky je z pohledu rozvoje tvorivosti ¢lovéka jednim z klicovych
obdobi. Tento fakt uvedeny v predchozi kapitole, je vychozi motivaci pro celou kapitolu

nasledujici a vlastné pro celou tuto praci.

Pojeti kreativity se v pedagogice ponékud lisi od obecného pojeti kreativity, byt pod-
stata tvlrciho procesu je pochopitelné tatdz. Tvorivost ve vyucCovani se lisi predevSim
svym rozsahem a vyznamem vzniklého produktu z pohledu Sirsi spole¢nosti. Jako krité-
rium novosti se ve vzdélavani povaZuje subjektivni novost, ktera nemusi byt novosti z
hlediska spolecnosti [41]. Vyznam Kreativity ve vyuce spociva predevsim v rozvoji osob-
nosti jedince a z tohoto pohledu je také posuzovana. Hledime na ni nejcastéji jako na
prirozenou vlastnost clovéka, nastroj jeho seberealizace a schopnost, kterou je nutno
rozvijet, pripravovat pro ni vhodné podminky a odstranovat piekdzky jejiho rozvoje
[52]. Produkt pedagogické tvorivosti neni cilem, nybrz prostiedek k posouzeni vyvoje

o _ v

tvircich schopnosti jedince.

3.1 Pedagogicky konstruktivismus

V ivodu k této praci jsem uvazoval o zméné paradigmatu spocivajicim v pohledu na
zaka a cil vzdélavani. Dva, do urcité miry antagonistické pristupy ke vzdélavani, je moz-

né charakterizovat pojmy transmisivni respektive konstruktivistické vyucovani.
Transmisivni vyucovani

Pojem lze do urcité miry ztotoZnit s pojmem tradi¢ni vyuka. Transmisivni vyuka je cha-
rakteristickd primym osvojovanim novych znalosti, pti kterém jsou Zaci pasivnimi pri-
jemci hotovych poznatki. Hlavni vyukovou metodou je zde vyklad zpravidla v kombinaci

s metodou nazorné demonstracni [53].



Transmisivni pristup k vyuce nelze zcela zavrhnout, nebot stale tvoii zaklad vyuco-
vaciho procesu. Pecina [53] uvadi situace, ve kterych je transmisivni pristup k vyuce

pifimo doporucovan:

— Zprostredkovani téZce pochopitelné latky, ktera vyZaduje Sirsi znalosti i z dalSich

oblasti a odbornych predmeétd.
— Zprostredkovani abstraktniho nebo sloZitého uciva.
— Vjazykové vyuce k zprostiedkovani poucek a pravidel.
Konstruktivistické vyucovani

Pocatek pedagogického konstruktivizmu je spojen se jmény dvou vyznamnych osobnos-
ti, kterymi jsou Jean Piaget a Gaston Bachelard. Jean Piaget vyjadruje vychodisko kon-
struktivizmu (Piaget in [4]): ,Padesdt let experimentovdni nds naucilo, Ze neexistuje Zddné
pozndni, které by bylo vysledkem pouhého zaznamendvdni pozorovaného a jeZ by nebylo
strukturovdno aktivitou subjektu. Avsak (u ¢lovéka) neexistuji ani Zadné apriorni Ci vroze-
né struktury pozndni - dédicnou je jediné sama cinnost inteligence a z té se struktury rodi
vylucné organizovdnim postupnych aktivit vykondvanych s predmeéty. Plyne z toho, Ze epis-
temologie respektujici psychogenetické danosti nemiiZe byt ani empiristickd, ani prefor-
mistickd”; miiZe byt chdpdna pouze jako konstruktivizmus, v némzZ jsou nové operace

a struktury priibézné vytvdreny.“

Konstruktivizmus zddraznuje proces konstruovdni poznatku ucicim se Zakem. Ten sam
buduje nové poznatky béhem aktivni ¢innosti, pti niZ pracuje s predloZzenymi informa-
cemi i svymi dosavadnimi znalostmi a zkuSenostmi [53]. Konstruktivistické pojeti vyuky
pracuje s ,prekoncepty” ditéte. Snahou je vyvolat védomi problému a pocitu napéti mezi
dosavadni predstavou a novou informaci. V prvni fazi konstrukce poznani je Zakovi

predloZen novy predmeét ¢i myslenka, coZ vede k nerovnovaze - zak zjiSt'uje, Ze tato nova

" Empirismus kladeiitaz na zku$enostifichazejici z véjsiho prostedi, preformismus na vriti cinitele —
na vrozené fedpoklady a struktury [4].



informace neni vsouladu sjeho dosavadni zkuSenosti. V nasledujici fazi ma dojit
k nastoleni nové rovnovahy zménou dosavadniho pojeti. Hlavni metodou konstruktivis-
tické strategie vyucovani je problémové vyucovani, o némzZ je strucné pojednavano

v kapitole 4.1.

Je ale potieba poctivé priznat, Ze nam v soucasné dobé stale chybi dostate¢né mnoz-
stvi empirickych vyzkumi hodnoticich prednosti konstruktivistického pristupu - veske-
ré zavéry prozatim vychazi pouze z teorie. Zakladni otazkou je, zda nahrazenim tradi¢ni
vyuky konstruktivistickou vyukou nedojde ke zhorseni studijnich vysledk(. Rada srov-
navacich studii provedenych v USA naznacuje, Ze tradi¢ni vyuka je vhodnéjsi k dosazeni
vyssi arovné studijnich vysledki, zatimco ucebni strategie odpovidajici konstruktivistic-
ké vyuce jsou vhodnéjsi krozvoji kreativity, samostatnosti, zvidavosti a pozitivniho
vztahu ke Skole a uceni [58]. Ukazuje se téz, Ze psychicky proces premény prekoncepti
na kvalitativné vySsi tiroven je mnohem sloZit€jsi a Ze Zakovy staré koncepce uciva jsou
ve skute¢nosti mnohem odolnéjsi proti zméné, nez jak teorie piivodné predpokladala.
Velika trvalost Zakovych koncepti nékdy paradoxné vede k existenci vice konceptli jed-
noho pojmu, kdy jeden odpovida svétu mimo Skolu a druhy pozadavkim skolni vyuky

[4]. Skute¢na zmeéna Kkonceptli navic vyZaduje velikou miru angaZovanosti

a motivovanosti zak, které neni mozné dosahnout vzdy a na dostate¢né dlouhou dobu.

Domnivam se proto, Ze ani v budoucnu nebude moZné tradi¢ni vyucovaci postupy
zcela opustit. Jsem ale presvédcen, Ze strategie konstruktivistické vyuky maji své opod-
statnéné misto v moderni vyuce a to pravé pro sviij potencial pro rozvoj samostatnosti
a tvorivosti Zakl, schopnosti samostatné zpracovavat informace a trvanlivosti takto zis-
kanych poznatki, které jsou vysledkem zakova samostatného poznani. Dobrych vysled-

ki je podle mého ndzoru mozné dosdhnout jediné kombinaci obou zminénych pristupi.

3.2 Pedagogicko-didaktické aspekty rozvoje kreativity ve vyucovani

Obecné pedagogicko-didaktické aspekty radim pro potieby své prace do nasleduji-

cich vzadjemné interagujicich oblasti vyucovaciho procesu:



Motivace zaki - dostateCna mira motivace je nutnym predpokladem ke vzni-

ku tviir¢iho procesu. Klicova je predevsim mira vnitini motivace.

Obsah vyucovani - v uzsim vyznamu ve smyslu uciva, jehoZ skladbu ovsem
do znacné miry definuji kurikuldrni dokumenty, a predevsSim aplikac¢ni

a opakovaci ulohy, béhem nichz je s u¢ivem manipulovano.

Metodika - zdsadni je predevsim uroven aktivizace zaka. Tomu by mél odpo-
vidat vybér vhodnych vyukovych metod. Nékteré metody vhodné pro zarazeni

do ,tviir¢iho“ vyucovani jsou predstaveny v samostatné kapitole (kapitola 4).

Diagnostika a hodnoceni - diagnostika a hodnoceni tirovné znalosti sleduje
zcela jiné cile neZ v pripadé hodnocenti tvorivosti. Obé tirovné hodnoceni musi
byt v realném vyucCovacim procesu zastoupeny, musi byt ovSem vzajemné od-

délené.

Osobnost a ucitele a jeho funkce - pozice ucitele ve vyuc¢ovani se méni, jeho
vyznam se ovSem nesniZuje. Jeho funkce spocliva predevSim v zajiStovani

vhodnych podminek a materialu a pomoci Zakim.

Prostiredi vyucovani - ve smyslu materidlniho prostiedi, ale piredevsim ve
smyslu atmosféry vyucovani, ktera musi zajistit dostatecny pocit bezpeci a

pohody.

Osobnost Zaka - nejhire ovlivnitelna slozka komplexniho vyucovaciho pro-
cesu, pokud je vlibec vmoci ucitele néjakym zpisobem individualitu Zaka

ovliviiovat. Musi ji ovSem respektovat a totéZ vyzadovat i od ostatnich.

z

V nasledujici ¢asti se nékterym ze zminénych oblasti budu vénovat podrobnéji. Dalsi

aspekty tviircitho vyucovani budou reSeny v nasledujicich kapitolach. Metodice vyucova-

ni je vénovana samostatna kapitola, kterd obsahuje stru¢ny prehled alternativnich vyu-

¢ovacich metod, jeZ prispivaji k rozvoji kreativity zak(. Otazka vhodného vyucovaciho

obsahu je feSena v ramci vybraného predmeétu - fyziky - dale.



3.2.1 Motivace zaka k uéeni

V kapitole 2.8 jsem se stru¢né zminil o vztahu motivace a tvorivosti. Ve skute¢nosti
neni moZné bez silné motivace tvorivosti vilbec dosahnout. O otazce motivace a moznos-
ti jejlho rozvoje ve vyuce je tedy nezbytné pojednat ponékud podrobnéji. Motivace
k tviliréi ¢innosti musi vychazet ze samotného jedince. V prostiredi tradi¢ni vyuky ovSem
jednoznacné prevladd motivace vnéjsi vyjadiena nejcastéji vyuzitim riznych odmén
atrestli. V tvorivé vyuce je nutné rozvijet a posilovat vnitini motivaci Zaki. Rozvoje

vnitfni motivace zaka lze dosahnout aktualizaci prirozenych potreb Zaka. Psychologické

potreby, které maji vztah k motivaci Zaka ke Skolni praci, jsou [10]:

— Potieba poznavaci - Zak musi chapat smysluplnost predmétu, ¢innosti pfti
vyuce jsou problémového charakteru, Zak citi potrebu vyhledavat chybéjici in-

formace k vyreSeni rozporu a uspokojeni své potreby.

— Potrieba pozitivnich vztaht - v kolektivu vladne pozitivni atmosféra, Zakova
aktivita pri vyucovani je kolektivem pozitivné hodnocena, necinny zZak naopak
neni oceniovan ucitelem ani spoluzaky. Takového stavu lze dosahnout

v celkové piijemné uvolnéné nestresujici atmosfére pii smysluplné ¢innosti.

— Vykonova potireba - Zak vykonava i relativné obtiZznou cinnost, pokud ma
nadéji byt odménén vlastnim tspéchem a ocenénim ucitele a spoluzaki. Kro-
mé pozitivnich vztahli v kolektivu je nutné dbat na primérenou obtiZnost

predkladanych ukold.

— Kreativni ¢innost je sama o sobé prirozenou potiebou jedince a mozZnost
uplatnit svou tvorivost pri vyucovani je tedy sama o sobé silné motivujici

[36][59]!

v

Aktualizaci potieb zaka, prilezitosti k tvlrci ¢innosti a smysluplnosti predkladaného
uciva, se zvysuje zdjem zaka o predmét a tim i dllezitd vnitini motivace k dalsi tvlrci
¢innosti! Takovyto zplisob motivace, byt pro ucitele zcela jednozna¢né mnohem naroc-
néjsi, se musi stat dominantnim zptisobem motivace ve vyuce, kterd ma zaky smérovat

k samostatnému tvir¢imu vykonu.



3.2.2 Problematika diagnostiky a hodnoceni v tvoiivé vyuce

V prostredi Skolni vyuky neocekdvame pouziti specidlnich diagnostickych metod, ja-
ké byly stru¢né zminény v kapitole 2.7. Pro tyto metody zde chybi prostor a nakonec
i prostiredky (dostatecné kvalifikovani odbornici v oblasti psychologie kreativity, profe-
siondlni testy). Pokud navic nejde o predmét zaméreny a priori na rozvoj kreativity, je
jeho cilem stdle vyuka konkrétni oblasti uciva - cilem diagnostiky a hodnoceni jsou tedy
také nabyté znalosti. ProtoZe ale soucasné v tvorivé vyuce vyZadujeme od Zaka tvorivy
pristup, musi byt Zak za sviij kreativni vykon také ohodnocen. Zak musi pfedevsim do-
stat jasny signal, kdy se nachazi v situaci, ve které je od ného kreativita vyZadovana a je
mu poskytnut prostor pro tvirci ¢innost, a kdy maji byt hodnoceny jeho faktografické

znalosti. Tviircéi vykon je poté v praxi hodnocen na zakladé posouzeni tviirc¢iho produktu.

S hodnocenim ve vyuce se poji dalsi dilezity problém soucasného vzdélavani, jimz je
nizka tolerance viici Zzakovu selhani. Vysledek pisemné prace miiZe mit pro zZaka relativ-
né zasadni dopady. Je zde hrozba ptipadného trestu ze strany rodicti, Spatné vysvédcent,
otazka prijeti na Skolu. S touto subjektivné pocitovanou hrozbou souvisi mald ochota
riskovat a hledat alternativni feSeni [23][75]. V takové stresujici atmosfére neni mozné
od zaka vyzZadovat tvir¢i pristup, vlastné neni ani dost dobi'e mozné tviirci proces vyvo-
lat [42]. ProtoZe ve vyuce bude vZidy existovat potreba diagnostikovat faktografickou
slozku uciva a objektivné ji hodnotit, nelze se zminénému problému ani v budoucnu zce-

la vyhnout.”

Alternativni zpiisoby hodnoceni v tvorivé vyuce

Nejbéznéjsim zplisobem hodnoceni v soucasné skole je tradi¢ni pétistupiiova klasifi-
kace. Jeji vyhodou je srozumitelnost pro Zaka i rodiCe a ¢asova uspora pro ucitele. Pro-
blematickou je vypovidaci schopnost. Tu naopak plni dobfe hodnoceni slovni, které je

povazovano za protiklad tradi¢ni klasifikaci. Funk¢ni slovni hodnoceni je ovSem velice

" Vyzkumy potvrzuji podstatné zlepSeni vysieatixioznich (Gzkostnych) Zék testech § zarazenihumoru
[31]. Verim, Ze neni nezbytmutné striktéd oddtlovat vaznou praci od humoru a zabavy a zétar(nikoliv
ruSiva a rozptylujici) mira humorudie gijemre uvolnit Skodlivé nagii i u takovychiinnosti, jako je zkouseni
¢i psani pisemné préace.



naroc¢né pro ucitele. V praxi je pak uzivana kombinace klasifikace a slovniho hodnoceni,

které probiha béhem kontaktu ucitel - Zak ¢i ucitel - rodic.

Jinou alternativou mize byt napriklad hodnoceni bodové, které je na nékterych sko-
lach s dspéchem vyuzivano. Bodové hodnoceni nachazi uplatnéni zatim na nékterych
stiednich a piredev$im vysokych $kolach [39]. Zaci pii takovém zptisobu hodnoceni nej-
sou hodnoceni klasifika¢nimi stupni, ale urc¢itym po¢tem bodii podle pfedem stanovené-
ho klice. Na zavér klasifikacniho obdobi je poté podle dosazZeného poctu bodl Zakovi
udélen klasifikacni stupen za dané pololeti ¢i semestr. Zajimavou alternativou je kombi-
nace klasifikace s bodovym hodnocenim. ,Bodové hodnoceni je oproti pétistupriové klasi-
fikaci prehlednéjsi a jasnéjsi. V pripadé, Ze je bodové skdre propojeno s klasickou zndmkou,

je hodnocenti priihlednéjsi a jasnéjsi i pro rodice.“[39]"

3.2.3 Role ucitele v procesu rozvoje kreativity

Skola plni svou funkci predevsim prostfednictvim ucitele. Ten stanovuje cile vyuco-
vani, planuje cestu k jejich dosaZeni, ridi pribéh vyuky, motivuje a hodnoti Zaky. Urcuje,
co se bude pii vyuce dit a jaka bude ¢innost Zak. Je zfejmé, Ze v procesu tvorivé vyuky
je jeho pozice nejen nezastupitelng, ale pfimo klicova. PoZadavky kladené na ucitele
v tvorivé tridé jsou ovSem krajné narocné. Jiz nestaci tradi¢ni naroky na ucitelovu pro-
fesni vybavu, nové pojeti vyuky stavi pred ucitele nové tkoly. Tvorivi studenti pozaduji
od ucitelli vice nez studenti primérni. Zakladni poZadavky na ucitele stanovil Smékal

[63]:

"V rdmci mé préce ditele fyziky na zakladni kole se midk#l bodovy systém hodnoceni. Tentdsgb hod-
noceni se ukazal jako méstresujici a lépe motivujici, a tim Iépe vyhovujréimu pojeti vyuky. Z&ci jsou
hodnoceni pomoci bddpo urité pedem stanovené obdobi (vymezenéhdikiap uritym probiranym tema-
tickym celkem). Na zéwtohoto obdobi jsou zaci ochodnoceni klasickymifilkeg'nim stupem. Uvedeny zjsob
hodnoceni je i samotnymi zaky hodnocen velmi kKlaKwmitovanou vlastnosti tohoto hodnoceni jedqevsim
mensi stresovani z hodnoceni. Nepovedend piseroé totiz nemusi v tomtdipadd znamenat nedsti a trest,

ale pipadnou bodovou ztratu je mozné v dalSich hodirdatimat. ZkuSenosti s bodovym systémem ve vyuce
popisuji v kapitole 8.1.



Ucitel by mél byt systematik.
Mél by byt s to formulovat sva sdéleni prehlednym, jasnym stylem.

Zavazna je osobnostni zralost a odolnost vii¢i zatézi, resp. vysoka frustracni

tolerance.

Neuroticky ucitel dokaze velmi rychle ,zneurotizovat‘ mnoho déti ve své tri-

dé.

V tvorivé vyuce mnozstvi pozadavki vzriista. Ucitel by mél znat problematiku tvori-

vosti, jeji psychologické zaklady a Cinitele podnécujici jeji rozvoj. Petrova [55] tvrdi, Ze

pro uplatnéni tvorivého pristupu a vzniku tvorivé atmosféry ve vyucovaci hodiné je di-

lezité, aby ucitelé sami méli vlastnosti, které jsou priznacné pro tvorivé osobnosti, tedy

aby sami byli tvorivymi. Zakladni predpoklad lze generalizovat tak, Ze tvorivi ucitelé

maji i tvorivé zaky!

Znaky tvorivého ucitele

O vyjadreni znaki tvorivého ucitele se v nasi literatuie pokusily mimo jiné Petrova

[55] a Honzikova [23]. Tvorivy ucitel:

nepracuje tradi¢nimi autoritativnimi metodami, ale hleda a objevuje kreativni
postupy a techniky;

podnécuje ucebni iniciativu Zak;

zajisStuje zakam prileZitost k tvorivé praci;

nezada jednoznacné spravné TteSeni problémi, naopak je podnécuje
k vytvareni alternativnich reSeni;

podporuje zaky pri prekonavani frustrace a nedspéchu, nepotlacuje u zakt
samostatnost a humor;

vystupuje komunikativnéji, dominantnéji, projevuje vétsi intelektovou kapaci-
tu a preference;

ma vétsi toleranci, vétsi Skalu hodnoceni, vice se sméje a mraci;

klade castéji rliznorodé otazky, sviij vyklad bohaté ilustruje a vice s zaky jed-
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na;



— projevuje se v ¢innosti dynamictéji;

— oproti dogmatickym ucitelim své Zaky vice chrani (zatimco dogmatickymi
uciteli je ddvana prednost méné tvorivym zakim);

— podnécuje zaky k reSeni problémi, vytvari ve tiidé pratelskou atmosféru, ne-
prehani naroc¢nost reSenych témat, avSak ani nedemotivuje piilis jednodu-
chymi ukoly;

— je otevieny vici svému okoli, vinima nové a komplexni problémy a vytrvale
pracuje najejich reSeni. Je iniciativni, Zivotaschopny, flexibilni, originalni

a schopen podstoupit rizika;

e o

Smékal se naopak soustredil na ty vlastnosti ucitele, které brani zakiim v samostat-

nosti a tvorivosti [61]:

— ucitel, ktery nezvlada zaky kazensky;

— ucitel, ktery latku nevysvétluje, ale ¢asto diktuje i ve vychovnych predmétech;
— ucitel, ktery trva pri zkouSeni na doslovném memorovani;

— ucitel, ktery nevyuziva signalnich instrukci nebo je formuluje neosobné;

— autoritarsky ucitel;

— restriktivni uditel;

— neuroticky ucitel;

— znechuceny ucitel - rutinér;

— ucitel s jednostranné kriticky hodnoticim postojem k zakim.

3.2.4 Aktivita a samostatnost zaki jako predstupen tvorivosti

s sV

Pojem tvorivost je pro praktické ucely ponékud Siroky. Pro potreby dalsi prace je
vhodné vytvorit urcitou strukturu tvirciho rozvoje zaki, coz umozni 1épe smérovat pe-
dagogické plisobeni vedouci k rozvoji tvorivosti. Manak [42][43] navrhuje posloupnost -
aktivita - samostatnost - tvorivost - jako tfi stupné angaZovanosti a kvality Zakovy
¢innosti, tedy vlastné faze rozvoje tvorivosti Zaka. Takové ¢lenéni povazuji za velmi uZi-
tec¢né. Poradi jednotlivych sloZek nelze porusit, na kazdou je nutné pohliZet jako na vy-
vojovy predstupen dalSi kvality. Vyuka tak postupné smétuje zZaka od pasivniho prijem-

ce informaci k aktivnimu, samostatnému a kone¢né kreativnimu jedinci.



Aktivita

Aktivita Zaka je stav, kdy je tento Zak pfimo zapojen do konkrétni ¢innosti. Je opakem
pasivity, se kterou se setkdvame v situacich, jakou je naptiklad uciteliiv vyklad nového
uciva. Smékal [61] upozoriiuje nezavisle na Manakovi na vysledky predbéZnych vyzku-
mi, z nichZ vyplyva, Ze uciteli se snaze dafi rozvijet samostatnost a tvorivost u Zak, pro

néz je typicka vyssi arovern aktivity. Ostatni Zaky je nutné predem vhodné aktivizovat.
Stupné Zdkovské aktivity:

1. aktivita vynucena;

2. navozena - ve Skolni praci nejcastéjsi, Zaci se zapojuji na pokyn ucitele, dilezitou
roli zde hraje mira motivace;

3. nezavisla - vlastni zajem zaka o Cinnost;

4. angaZovana - silnd aktivizace zak, pripravenost resit problémy relativné samo-
statné a uvédomeéle.

Posledni stupen aktivity Zaka je predstupném jeho samostatnosti.

Samostatnost

rv

Samostatnost je chapana jako ucebni aktivita, pri niZ Zaci ziskavaji nové dovednosti
a poznatky vlastnim usilim, relativné nezavisle na cizi pomoci a cizim vedeni, a to
zejména FeSenim problémt [42]. Z4K je jiZ schopen Fesit problémy samostatné a do urci-
té miry také problémy vyhledavat. Autor dale dodava, Ze zarazenim samostatné prace do
faze osvojovani si nového uciva prestava byt vyucovaci proces pouhym predavanim ho-
tovych poznatki, ale méni se v usilovné hledani a individudlni poznavani novych faktd,
v objevovani svéta v jeho rozmanitych projevech, v odhalovani vztaht, souvislosti a za-
konitosti mezi pozorovanymi jevy, v zajimavou cestu vlastni angaZovanosti a aktivni
Ucasti na osvojovani a ovladani skutecnosti. Pritom prvnim a nejduilezitéjSim rysem
ucebni latky vhodné pro samostatnou praci zaki je priméreny stupen obtiZnosti, novosti

a problémovosti.

Pro lepsi pochopeni a spravné strukturovani metodiky samostatné prace uvadi

Manak [42] opét posloupnost vyvoje Zakovské samostatnosti:



Stupné samostatné prdce Zdkui:

1. Zakovska samocinnost, ucitel organizuje a ridi veSkerou ¢innost;

2. teSeni drobnych problémi - problémové otazky, heuristicky rozhovor, Zaci
maji vymezeny prostor v ramci svych sledovanych cili;

3. samostatnost v nékterych fazich reseni problému;

4. relativni samostatnost v celém pribéhu reseni problému - Zaci pracuji bez
neustalého zasahovani a pomoci;

5. schopnost vidét problémy a samostatné je reSit - ucitel nezasahuje primo,
pripadna pomoc je individualni;

v

6. tvlrci cinnost - ucitel podava podnéty, rady, osobni ptiklad.
Tvorivost je pak chdpana jako nejvyssi a nejuznavanéjsi stupen aktivity zaka [53].

Posun Zakovy angaZovanosti a jeho pfistupu k vyuce popsany vyse uvedenou po-
sloupnosti aktivita - samostatnost - tvorivost, neni podle mého nazoru z hlediska rozvo-
je tvlir¢ich dovednosti jesté dostatecny. Je vSak nezbytnym predpokladem pro dalsi pra-
ci, ktera spociva v rozvoji jednotlivych slozek kreativity (kapitola 2.3), tréninku myslen-
kovych postupli uplatiiovanych v tvliréim procesu (kapitola 2.2) a osvojovani metod
tvirctho reSeni (kapitola 2.9). Namét konkrétnich postupli vSak uvadim az pozdéji

v aplikaci na vyuku fyziky.

3.2.5 Aktivni osvojovani nového uciva

Soucasna vyuka ve Skoldch se stdle jeSté Casto vyznacuje nepfimérenym dlirazem na
mnoZzstvi pfredanych informaci, coz vede k pretézovani zaka a k pamétnimu uceni. Jak ale
upozoriiuje napriklad Manak [42], takova vyuka ve svych disledcich znamena ztratu
zajmu o samostatnou praci a také nezbyva cas na experimentovani, problémové uceni
a tvorivost. ProtoZe tvlrc¢i prace nema predem stanoveny ramec, v némz se tvorici jedi-
nec pohybuje, je nutné, aby se Zak predevSim naucil samostatné se orientovat ve slozi-
tém komplexu novych informaci. Je proto nezbytné vytvaret takové podminky, které by

zabezpecily aktivni a samostatné osvojovani uciva. Idealni podminky pro takové osvojo-

vani uciva poskytuje podle mého nazoru a zkuSenosti problémova vyuka. Zcela se pfti-
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tom ztotoziuji s nazorem M. Klickové [36], ktera tvrdi, Ze Zak by se mél predevsim nau-
¢it myslet a prekonavat obtiZe. Nové informace potom tvoii prostiedek k prekonavani
téchto obtiZi. Zak musi byt motivovan k vyhledavani a prijimani novych informaci na
zakladé aktivizace jeho poznavacich potieb. Nejprve se setkd s problémem, kjehoZ
uspésSnému vyreSeni musi ziskat urcité nové informace. Tim je zajiSténo aktivni osvojo-
vani novych poznatki zakem. Zak si navic uvédomuje, co jej vedlo k potiebé tuto infor-
maci ziskat a chape tak souvislosti. Ziskany poznatek tak neni pouze izolovanym faktem

[36].

7 vz

V praxi se ovSem neni vZdy mozné vyhnout fazi vyuky, kdy ucitel musi zakiim predat
vétSi mnoZzstvi informaci. V takovém pripadé neni vZdy dobfe mozné zajistit plnou anga-
Zovanost a ¢innost Zaka. V pripadé abstraktnéjsiho uciva potom casto hrozi neschopnost
zaka tyto informace spravné zaradit a asociovat se stavajicimi znalostmi. Ucitel by mél
tedy pri svém vykladu klast dliraz pravé na vzajemné vztahy mezi informacemi. Efektiv-
nim nastrojem k tomuto je pouziti vhodnych grafickych prostiredkd, jako jsou rtizné dia-
gramy a piredevsim myslenkové ¢i mentalni mapy. Stale ovSem plati, Ze v idedlnim pri-

padé by mél vyklad vZdy nasledovat az poté, co vznikla u Zaka problémova situace [36].



4 Alternativni vyucovaci metody

V této kapitole budou strucné piredstaveny metodické a organizacni formy vyucovani,
které se vyznacuji zvySenou aktivizaci zakd a dlirazem na samostatnou c¢innost. Tvori
tak alternativu k tradi¢nim nazorné demonstra¢nim postupim, pti nichZ je zak spisSe
pasivni. Mezi obecné prijimané a snad znamé metodické formy vyucovani patti problé-
mové, projektové a kooperativni skupinové vyucovani, které predstavuje odliSnou orga-
niza¢ni formu prace ve tiidé. Opomijena piredevsim v oblasti piirodovédnych predméti
je ale vyukova hra, ktera je pritom cenna svym potencidlem pro navozeni tviirci nenasil-
né atmosféry vyucovani. Mezi méné znamé postupy, které si své misto v soucasné skole

teprve hledaji, patii pojmové a myslenkové mapovani.

4.1 Problémova vyuka

Nékteré dalsi dllezité otazky teoretického razu souvisejici s problémovou vyukou jiz
byly rozebrany v kapitole vénované tviir¢imu procesu (kapitola 2.3) a heuristice (kapito-
la 2.9) a dale v kapitole vénované konstruktivistické vyuce (kapitola 3.1). Na tomto mis-
té tedy pouze strucné doplnéni. Problémova vyuka je pokladana za nejcastéjsi prostie-
dek rozvoje tvorivosti [68]. Problémova metoda umoziiuje nejlépe aktivizovat poznavaci
potreby zaku. Pri feSeni problémovych dloh se rozvijeji schopnosti a mysleni zaki, roz-
Siruji se jejich védomosti a formuje se osobnost [40]. Vyzkumy navic ukazuji, Ze problé-
mové vyucovani kladné ovliviiuje droven osvojovani védomosti, je vyuZitelna ve vSech
predmétech a ve vSech fazich vyucovaciho procesu [36]. Petrova [55] upozoriiuje, Ze
problémové vyucovani neplisobi pouze na rozvijeni tvorivosti zaki, ale vyznamnym
zplsobem ovliviiuje i rozvijeni pedagogické tvorivosti ucitele. Manak [42] charakterizuje
problémovou vyuku jako urcitou modifikaci heuristickych postupi ve skolnich podmin-
kach, jenz je ¢innym prostiedkem vedeni Zaki k tvofivému mysleni. Predpokladem je,
Ze Zaci maji moZnost projevovat se samostatné a Ze zejména uplatiiuji divergentni mys-
leni a vytvareni hypotéz, nikoliv direktivni rizeni nebo algoritmické procedury.
V takovém pripadé nejde o tvorivost, pouze o produktivni mysleni. Problémova metoda

obecné spociva v predkladani uloh, kjejichZ vyreSeni Zakovi nestaci pouha reprodukce



stavajicich znalosti a pouZiti starych osvédcenych postupi, ale staré postupy je nutné
modifikovat a pripadné vyhledat potiebné informace. Situace, vniZ se Zak setkava
s rozporem mezi nabytymi znalostmi a znalostmi a dovednostmi potifebnymi k vyreSeni
tikolu se nazyva problémovou situaci. Uloha vyvolavajici problémovou situaci se nazyva
problémem. Uloha se stava problémovou situaci v okamziku, kdy v zakovi vyvolava
vnitini konflikt, ktery ho aktivizuje k poznavaci ¢innosti. Timto konfliktem rozumime
rozpor mezi tim, co jedinec ocekava, a tim co je mu predkladané. Tento vnitini nesoulad,
Cini z objektivniho problému problém subjektivni, bez ¢ehoZ neni mozné vnitifné moti-
vovanou poznavaci ¢innost aktivizovat. Tento proces nazyvame interiorizace problému.
Systematicka vychova k interiorizaci tloh je velmi dilezita, vede zaky k vytvoreni tzv.

orientace na ulohu [40].

Domnivam se ovSem, Ze problémové ulohy neprispivaji k rozvoji kreativity automa-
ticky a vZdy. Obavam se, Ze Castéji se v praxi setkavame s problémovymi ulohami, které
vedou k aplikaci konvergentniho mysleni (kapitola 2.2.2). Konkrétni naméty na tvorivé

problémové ulohy divergentniho typu uvadim v kapitole 6.1 a v piiloze 2 k této praci.

4.2 Projektova vyuka
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Metodou, kterou povaZzuji za nejlépe se pribliZujici feSeni realnych situaci, je metoda
projektova. Svou podstatou je moZné povazovat projektovou metodu za pokracovani
metody problémové. Manak [42] definuje projektovou vyuku nasledovné: ,Projekt je
komplexni prakticky problém ze Zivotni reality, je to pldn konkrétni akce, Cinnosti, do niZ se
zapojuji vsichni Zdci jedné nebo vice trid, anebo také celé Skoly, a to podle svych zdjmii

a predpokladi, a kterd je zamérena na r'eSeni takovych otdzek, jeZ Zdky zajimaji.

Projekty mohou nabyvat mnoha rozdilnych podob a mohou byt riizného rozsahu.
VZdy se pritom jedna o velice hodnotny druh vyuky, pti které se ¢innost Zaka maximalné

pribliZuje realné ¢innosti.
Re$eni projektu probiha obvykle podle nasledujiciho planu [44]:

1. stanoveni cile - ma zaroven motivac¢ni funkci;



vytvoreni planu feSeni - konkrétni plan prace a rozdéleni roli, zpiisob prezen-

tace vysledki;
realizace planu - zpracovavani dil¢ich tkold, vyhledavani informaci, studium;

vyhodnoceni projektu - zverejnéni vysledkti, sebehodnoceni, posouzeni pfti-

nosu jednotlivc.

Zavedeni projektové metody do vyuky se vSak setkava s fadou potizi. Na zakladé

vlastni zkuSenosti se pokusim nékteré z nich generalizovat:

Na vétSiné Skol je vyuka stale rozdélena na jednotlivé predméty
s nedostateCnou mezipredmétovou provazanosti. Skutecna projektova vyuka

se ovSem pohybuje nad rdmcem jednotlivych Skolnich predméti.

Casovy tsek 45 minut je p¥ili§ kratky na to, aby uéitel (predevsim v hlavnich
vyukovych predmétech) zvladl splnit ocekdvané vystupy stanovené Skolnim
vzdélavacim planem respektive dokumentem RVP a zaroven realizovat kva-

litni projekt.

Nedostatecnad teoretickd vybavenost nékterych uciteli vede kzaménovani
projektové vyuky sjinymi vice méné banalnimi aktivitami, jakymi je velmi
¢asto naptiklad zpracovavani nejriznéjsich ,plakati“ ¢i referatii na zadané

téma.

Realizace kvalitniho projektu vyZaduje spolupraci (minimalné vzajemnou toleranci)

mezi vyucCujicimi a vedenim skoly, které musi realizaci projektu poskytnout potiebny

prostor a prostiedky, a mnoho vénované energie a volného Casu ze strany zaki i ucitele.

4.3 Kooperativni a skupinova vyuka

Redlny tviirci proces v soucasnych védeckych a technickych oborech je zpravidla ty-

movou praci, ve které je uplatiiovan tzv. synergicky efekt, tj. nasobeni efektivity prace

pri spolupraci vice lidi. V tymové spolupraci plati, Ze dva lidé spole¢né vytvori vice nez



sumu vykonu dvou jednotlivcli. Ac¢koliv skupinova prace ma i své odpurce (napi. Ed-
ward de Bono [15]), ktefi svilij postoj haji tim, Ze skupina lidi se navzdjem rusi, je jisté, Ze
v urcité fazi tvlir¢iho procesu je nutné ,dat hlavy dohromady“, navzajem se inspirovat,
diskutovat, hodnotit a ve vysledku dosdhnout konsenzu v feSeni problému. Nékteré heu-
ristické metody popsané v kapitole 2.9 jsou postaveny tak, aby méli jednotlivci po dvod-
nim sezndmeni s problémem prostor pro vlastni nerusené premysleni o problému a sa-
mostudium, a teprve poté nasleduje skupinova prace (viz. metoda HOBO popsana

v kapitole 2.9).

Vyznam tymové spoluprace je pri reSeni redlnych problémi tak znacny, Ze by jiz
u zakid na zadkladni Skole a dale studentli na vyssich stupnich Skol méla byt rozvijena
schopnost a dokonce snad potieba kooperace pfi FeSeni sloZitéj$ich problémd. Zaci
astudenti by méli byt béhem rlznych skupinovych aktivit ve vyucovani vedeni
k poznatku, Ze slozité a nestrukturované problémy je treba reSit ve spolupraci v tymu.
Vyuzitim takovych metod soucasné prispivame k dilezitému rozvoji komunikativnich

a socialnich dovednosti, které se v soucasné spolec¢nosti stavaji klicovymi.

Pied zarazenim kooperativni skupinové prace do vyuky je ale nutné pecivé zvazit jeji

vyhody a tskali, na néz v literatui'e upozornuje napriklad Kasikova [34]:
Vyhody kooperativni vyuky:

— Zvyseni aktivity.

— Je zapojeno vice zaki, vCetné pomalejsich.

- 74k pred spoluzaky snaz prizna, Ze néco nevi.

— Vyjadrovanti je prirozenéjsi.

- ZAci prebiraji zodpovédnost za u¢eni véetné chyb.

- Z4ci maji vétsi zajem o tkoly.

- Zaci mohou volit tempo prace.

— Ve skupiné se prirozené porovnavaji postupy reseni.
- Zéci se u¢i komunikativnim dovednostem.

— Udi se organizovat praci.

— ZvySuje se jejich sebevédomi.
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— ZvySuje se frekvence Uspésné ¢innosti.
— Zvysuje se samostatnost Zaka.

— Ztrata zdbran.

— Ucitel se miiZe vénovat slabsi skupiné.
— Ucitel ma ¢as na pripravu dalsi ¢innosti.

— Obrana proti stereotypu vyuky.

Nevyhody a uskali kooperativni vyuky:

— Nerovnomérna prace ve skupiné.
— Neni systemati¢nost ve skupinové praci.
- ZAci si nedovedou organizovat praci.
— Prace pomérné hluc¢na.
— Neprobere se prilis uciva.
- Zaci odbihaji od zadaného tikolu.
— Talentovani Zaci se triumfuji a prestavaji se starat o zbytek skupiny.
— Vuceni mohou vznikat chyby, které se ihned neopravuji.
— ObtiZné hodnoceni ucebni ¢innosti.
— Priprava je naroc¢na.
Podminkou dspésnosti skupinového vyucovani je spravna organizace vyucovani. Po-

drobnéji o tomto tématu pojednava napriklad Mechlova [46][47].

4.4 Pojmové a myslenkové mapy

V literature je mozné setkat se se dvéma podobnymi pojmy, které popisuji vyuziti ne-
linearnich diagramii ve vyucovani. Jde o pojmové a myslenkové (mentalni) mapy. Vyznam

obou pojm se lisi.

Pojmové mapy poprvé popsal Joseph Novak v roce 1977 [49][50] jako nastroj vizual-
ni reprezentace struktury informaci znazornénim vzajemné interakce mezi jednotlivymi
pojmy. Cilem bylo zvySeni efektivity uceni v souladu s aktualnimi poznatky kognitivni
psychologie vytvarenim vztahii mezi novymi informacemi a soucasné jejich asociovanim

k informacim, které jsou v mozku jiz uloZeny. Pojmy v pojmové mapé byvaji sefazeny



hierarchicky odshora dolii, vztahy mezi pojmy jsou kromé grafického propojeni vyjad-
feny jednim nebo nékolika slovy u tohoto spojeni. Ukadzka pojmové mapy je na obrazku

4.1.
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Obr. 4.1.: Pojmovd mapa (prevzato a upraveno z [8]).
Podle MareSe usnadiiuje pojmové mapovani zakiim [10]:

— pochopeni uciva;
— prekdédovani do podoby, ktera se 1épe pamatuje;
— zapamatovani uciva;
— vybavovani uciva;
— rekonstruovani uciva, pokud pribyvaji nové poznatky.
Kromé uvedenych vyhod vyuziti pojmového mapovani uvadi Mares$ [10] dal$i dva

diivody pro zatazeni myslenkovych map do vyuky:

— Vytvareji adekvatni ,,mentalni modely“ svéta.



’

— Davaji Zakiim uzite¢ny ndstroj, jak si v budoucnu poradit se situaci, kdy se

setkaji s novym sloZitym tématem, kterému se maji naucit.

Pojem mentalni mapovani rozvinul americky psycholog Tony Buzan [5][6]. Struktura
myslenkové mapy je odli$na od pojmové mapy. Ustiedni pojem je umistén uprostfed
mapy a od néj se do vSech smért rozbihaji jednotlivé hlavni vétve, které se dale déli na
vedlejsi vétve prvni urovné, vedlejsi vétve druhé urovné a tak dale. Pozornost je véno-
vana grafické vizualni strance mapy, ktera podle Buzana umoznuje synergické zapojeni
pravé mozkové hemisféry. Mentalni mapa tak umoziiuje mozku uvolnit se a prirozené
vyuzit tvlrci potencidlu obou mozkovych hemisfér. Naopak o tradi¢nim linedrnim zapisu
Buzan soudi: ,Radky ptisobi doslova jako miiZe, jejichZ vinou se mozek ocitne
v pomyslném vézeni, v némzZ se metodicky odpojuje jedna mysSlenka od druhé a brani se
jakymkoli vazbam novym. Je to, jako bychom vzali nlizZky a rozstirihali spojeni mezi svy-

mi mozkovymi bunikkami.“[6]

4.4.1 Psychologické odtivodnéni

Pti objastiovani funkce mentalni mapy vyuZziva Tony Buzan [5][6] poznatku, Ze lidsky
mozek funguje synergeticky. Termin synergie pochazi z rectiny (synergazomai = spolu-
pracovat) a uziva se pro oznaceni stavu, kdy vysledny celek je vétsi nez soucet jeho jed-
notlivych soucasti. [6] Zapsano matematicky, pro synergeticky systém plati, Ze 1 + 1 > 2.

V mozku je princip synergie reprezentovan predevSim soucinnosti pravé a levé hemisfé-

ry.

V 60. letech 20. stoleti objevil americky neurobiolog Roger Sperry béhem vyzkumu
epileptickych pacientl specifické rozloZeni funkci obou mozkovych hemisfér. Zatimco
leva mozkova hemisféra, oznacovana nékdy jako akademicka, ma podle Sperryho na sta-
rosti logické mysleni, matematiku, re¢ a systematickeé tridéni, prava hemisféra obsahuje
tvorivost, uméni, prostorové vnimani, emoce, humor atd. (obr. 4.2) Za sviij objev ziskal

Sperry vroce 1981 Nobelovu cenu [6][11].
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Obr. 4.2.: Prevzato a upraveno z www.studioartrelax.cz.

Buzan upozornuje, Ze naSe Skolstvi uprednostiiuje tradicné levou hemisféru, ¢imz
omezuje celkovy potencial mozku. ,Zpisob, jakym si leva a prava strana velkého mozku
mezi sebou predavaji zpravy, vytvari synergeticky vzorec mysleni a rlistu. Jestlize se
ptilis spoléhame na tkoly, které zaméstnavaji jenom jednu mozkovou hemisféru, odra-
zujeme hemisféry od vzdjemného dialogu a velmi vyrazné redukujeme celkovy vykon
svého mozku. Stru¢né receno, omezujeme jeho synergeticky zptisob mysleni... Mentalni
mapy jsou tak mocnym ndastrojem mimo jiné proto, Ze zaméstnavaji obé strany mozku,
nebot’ se v nich uplatnuje zobrazeni, barva a predstavivost v kombinaci se slovy, Cisly a

logikou.” [6]

V soucasnosti jiz skupina neurobiologii upozoriiuje na fakt, Ze Sperryho teorie neni
spravna. Nicole Beckerova z Eberhard-Karls univerzity v Tiibingenu napriklad zpochyb-
nuje, Ze by se funkce mozku daly takto jednoduSe lokalizovat. Tvrdi naopak, Ze obé he-
misféry jsou zodpovédné za vySe zminéné funkce stejnou mérou [11]. Tento zavér ne-
musi nijak zpochybniovat vyznam mysSlenkovych map. Jak spravné vysvétluje autorka
¢lanku Mytus pravé hemisféry [11] Barbara Hansen Cechova: ,Z hlediska ,uZivatele”
mozku je diskuze neurologii vlastné vedlejsi. Nechme ji i pro jeji neuchopitelnost stranou.
To, jestli funkce jsou ,uhnizdény” oddélené, nebo nejsou, nic neméni na tom, Ze programy,
jeZ byly vyvinuty na zdkladé teorie rozdéleni hemisfér, ndm prinesly néco nového a zdroven

uzitecného.”



4.4.2 Zasady pro tvorbu myslenkovych map

Nasledujici zdsady pro tvorbu myslenkovych map prejaté od Buzana [6] lze
s uspéchem aplikovat ipfi tvorbu pojmovych map. Ve vyuce nemusi byt z casovych

a dalSich praktickych a organiza¢nich diivodli vSechny zadsady nutné splnény:

1. Doporuceny zacatek mapy je uprostied Sikmo poloZeného papiru - mozek tak

miiZe svobodné plisobit vSemi sméry a vyjadfovat se svobodnéji a prirozenéji.

2. Ustiedni my$lenku vyobrazujte nebo dopliite obrazkem, ktery m4, slovy auto-

ra, hodnotu tisice slov.

3. Tvilirce mapy by mél uzivat rlizné barvy - pro mozek jsou podle autora stejné
podnétné jako ndzorna zobrazeni, tviiréi mysleni ziskava energii navic a cely

proces je zabavné;jsi.

4. K centralnimu obrazku se pripojuji hlavni vétve, k nim vétve druhé drovné,
treti urovné atd. - vysvétleni autora spociva v tom, Ze mozek pracuje pomoci
asociaci, rad si spojuje dvé (nebo vice) véci dohromady. Propojenim vétvi vy-

tvarime zakladni strukturu.

5. Vétve maji byt tvoreny pomoci krivek, nikoliv primek, zakrivené organické

vétve jsou pro mozek mnohem atraktivné;si.
6. KaZzdé lince by mélo naleZet pouze jedno klicové slovo.

7. Celou plochu mapy by mély provazet rlizna vyobrazeni a obrazky, jejichZ

funkce jsou stejné jako funkce centralniho obrazku.

Oba nastroje, pojmové i myslenkové mapovani, vyuZzivaji principu vytvareni grafické
reprezentace mentalnich vztahli mezi pojmy. Myslenkové mapy Tonyho Buzana ovSem
podle mého nazoru a zkuSenosti 1épe znazornuji konkrétni myslenkové procesy, 1épe
aktivizuji tvlir¢i potencidl mozku a jejich uplatnéni je také Sirsi. Z tohoto diivodu budu

dal pracovat s pojmem mysSlenkové mapovani, ktery povaZzuju za obecnéjsi, nebot’ mys-



lenkové mapy v sobé zahrnuji i vyvojové starSi pojmové mapy. Konkrétni ukazky mys-

lenkovych map ve vyucovani fyzice jsou uvedeny v kapitole 6.2.

4.5 Vyukova hra

V souvislosti s rozvojem kreativity v predchozich kapitolach zaznéla nutnost vytvaret
podplirné prostredi plné pohody a humoru. Takové prostiedi mliZe velmi snadno nasto-
lit vhodné zvolena didakticka hra. Problematiku didaktickych her ve vyucovani fyziky
dobre zpracovala studentka Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy Monika
Srajlova [64] v ramci své diplomové prace obhajené na katedfe didaktiky fyziky v roce
2005. Svou obhajobu her ve vyu€ovani uvadi vystiznym komentarem: ,Zkuste détem na
zdkladni skole ozndmit, Ze jste si pro né pripravili hru. Trida najednou oZije. Zvédavé se
zacne zajimat o to, co se bude dit ddl. Zbyvd pak uz jen mensi kriicek k tomu, abychom po-
stupnym prihazovdnim polinek na ohen, rozhoreli déti pro premysleni, kombinovdni, reseni
prikladii a vyjadiovdni ndzoru." Je zrejmé, Ze citlivé zarazena vyukova hra by ¢as od ¢asu
v tvofivém vyucovani nemeéla chybét. Jak dale dodavaji autori Hrkal a Hanus: ,Hra se tak
stdvd jednim z vyznamnych ucinnych prostiedkii vyuky a vzdéldvdni, a také prostredkem
vychovy. Jeji vyjimecnd ucinnost je postavena na silném autentickém osobnim zdZitku a

s nim spojenych emocich, umocriujicich zkuSenosti ziskané v priubéhu hry.“ |26
34 ;

4.5.1 Zasady pro zarazeni vyukové hry

Pro zatazen{ hry do vyu¢ovani stanovila Srajlova [64] na zakladé kompilace dostupné
literatury a osobnich zkuSenosti zasady, které maji byt dodrZzeny, aby se pri hrani her

neztracel ucel vyucovani (upraveno a kraceno):
1. Stanoveni cile hry

— Jakou jednu konkrétni kompetenci ¢i fyzikalni dovednost chci u déti rozvijet?
— Proc chci vyuZzit formu hry?

— Opravdu rozviji mnou vybrana hra poZadovanou kompetenci ¢i fyzikalni doved-
nost? Jakym zptisobem?



2. Priprava hry

— Pokud nemate moZnost vyzkousSet si hru predem, zkuste si vSechny jeji faze krok
po kroku predstavit. Promyslejte mozné problémové situace a organizacni obtiZe.

— Hra by méla davat vSem hrac¢iim stejné Sance a odpovidat jejich schopnostem
a dovednostem. Prekonani primérené obtiZnosti naladi déti pro dalsi hrani.

— Nespoléhejte jen na svou osobni zkuSenost. Nase individualni Zivotni zkuSenosti
byvaji rlizné.

— Odhadnéte potirebny cas.
— Stanovte a pripravte potiebné pomiicky v dostatecném mnoZstvi.

- Rozmyslete zpiisob motivace, zadavani instrukci, rozdélovani do skupin, vyhod-
noceni a reflexe.

3. Motivace

Otazka motivace jednotlivcil je obecné velmi slozita, predpokladem je, Ze dobie zvo-
lend a spravné vedena hra bude pro déti motivaci sama o sobé. Autorka uvadi néko-

lik bod{, jak 1ze Zaky ke hie vhodné motivovat:

— ,zapalem“ ucitele;

— navozenim atmosféry (pribéhem, scénkou, hudbou, basni, prostredim, ...);
— humorem;

— odménou;

- ,hecovanim” (schvalné jestli..., jen malo lidi zvladne....).

4, Instrukce

— Seznamte Zaky s tim, kdy dostanou prostor na dotazy a kdy jim dovolite ptipravit
se na vlastni hru.

— Pravidla Ctéte Ci rikejte strucné, jasné, pomalu a v logickém sledu.

— Zacnéte témi nejdilezitéjSimi. PouZivejte nacrtky, ukazky, priklady, poptipadé
rozdejte pravidla i v tiSténé podobé. DiileZité véci opakujte.

— Seznamte ZaKky s povolenymi pomtickami a tresty za porusovani pravidel.
— Nezapomeiite na pravidla bezpec¢nosti.

— Dohodnéte se s détmi na pravidlech spole¢ného fungovani.



Objasnéte, co je cilem hry, zptisob hodnoceni a seznamit s odménou za vyhru
Seznamte se zplisobem ohlaseni zacatku a konce hry a s predpokladanou dobou
jejiho trvani.

Dohodnéte zptisob komunikace béhem hry (signaly, posunky,...).

Ujistéte se, Ze vSichni pravidla pochopili.

. Vlastni hra

Pribéh hry pozorné sledujte, citlivé a energicky rid'te, avSak zasahujte do néj co
nejméneé, i kdyz nevychazi presné podle vasich predstav.

Dbejte o uvolnénou a vstiicnou atmosféru. Vyzyvejte k toleranci.

Povzbuzujte Zaky a nezlehcujte jejich reSeni ¢i vykon.

Obcas pripominejte zadkladni a dtilezita pravidla. K jejich zméndm v pribéhu hry
pristupte jen po peclivém uvazeni napiiklad v pripadech, kdy je hra priliS naroc-
na, neuspokojuje potieby hracq, je nudna, nevyhovuji casové a prostorové pod-
minky.

Uplatiiujte fantazii a tvorivost, je-li tieba.

Nastane-li velky chaos nebo hrozi-li nebezpeci, okamZzité hru preruste.

Bud'te spravedlivi, déti jsou na to velmi citlivé.

Nehrajte do omrzeni, ale radéji skoncete v nejlepSim.

Nebojte se opakovat osvédcené hry.

. Vyhodnoceni a reflexe

Hodnoceni by vzdy mélo byt verejné.

Je vhodné vyhlasit nejen absolutni vitéze v jednotlivcich, ve skupinach, ale navic

pochvalit i vSechny ty, ktefi ikol splnili, nebo ty, u nichZ jsme zaznamenali zlep-
Seni, snahu, fair-play chovani, odvahu, dobry napad, atd. Pochvalami neSetrete.

Nasledovat mtze diskuse - zhodnoceni hry. Pfi ni vSe soustiedéné pozorujte a
moderujte tak, aby myslenky nezanikaly, ke slovu se dostali i méné priibojni Zaci,
diskuze méla spad a nevazla.

Kritika by méla byt konstruktivni, vyuZitelna pro vSechny hrace. Zabrante hledani
konkrétniho vinika. Neadresné rozeberte, co fungovalo a co udélat pristé lépe.

Tlumte emoce mezi Ucastniky, snazte se o vécnou diskuzi.



- Pokud preci jen nékoho hodnotite, mély by prevazovat klady.

4.5.2 Priklad vyukové hry ve fyzice na zakladni skole - podle [64]

Castice na scéné

Déti jsou rozdélené do skupinek po ¢tyrech az péti, pricemz ukol plni vZidy dvé sku-
pinky soucasné. Dvojice skupinek si vylosuje listek s nazvem urcitého fyzikalniho jevu.
Clenové skupinky pak predstavuji ¢astice latky - atomy a molekuly - a predvadéji
z pohledu téchto ¢astic bez mluveni urceny fyzikalni jev (tani latky, diftize, Browniv po-
hyb, ochlazovani, vedenti tepla, ...). K dispozici nemaji zadné pomiicky. Ostatni skupinky

hadaji, jaky jev je predvadén, a své tipy zapisuji na papir.

Béhem vyhodnoceni, které probiha ihned po scénce, prozradi vSechny skupinky po-

stupné své tipy s odiivodnénim. Za spravné uhodnuti skupinka ziskava bod.

Grafseso

Velmi cenna hra z hlediska didaktického, kterd zabavnou formou rozviji schopnost
¢teni informace z grafu, ktera patri ve vyuce fyziky ke kliCovym. Hra je obdobou Kklasic-
kého pexesa s tim, Ze na jednom listecku je popsan fyzikalni déj a na druhém graficky
pribéh tohoto déje. Vhodnym tématem jsou napiiklad dlohy o pohybu, na vyssi trovni

pak napriklad déje v plynech ¢i V-A charakteristiky elektronickych prvkd.

Naméty pro vyukové hry lze Cerpat i v tradi¢nich védomostnich soutéZich znamych

z televiznich vysilani.



5 Metodika rozvoje Kkreativity pri vyuce fyziky

5.1 Charakteristika vyucovaciho predmétu fyzika

V soucasnosti je kurikulum zakladnich $kol v Ceské republice upravovano dokumen-
tem - Ramcovy vzdélavaci program (s posledni aktualizaci 1. 9. 2007) - dale RVP. Vy-
ucovaci predmét fyzika je v dokumentu RVP souéasti vzdélavaci oblasti Clovék a priroda
soucasné s chemii, prirodopisem a zemépisem. Dokument charakterizuje predméty této
vzdélavaci oblasti: ,Svym c¢innostnim a badatelskym charakterem vyuky umoznuji Za-
kiim hloubéji porozumét zakonitostem prirodnich procesti, a tim si uvédomovat i uzi-
tec¢nost prirodovédnych poznatki a jejich aplikaci v praktickém Zivoté. Zvlasté vyznam-
né je, Ze pri studiu prirody specifickymi poznavacimi metodami si Zaci osvojuji i diileZité
dovednosti. Jedna se predevsim o rozvijeni dovednosti soustavné, objektivné a spolehli-
vé pozorovat, experimentovat a mérit, vytvaret a ovérovat hypotézy o podstaté pozoro-
vanych ptirodnich jevii, analyzovat vysledky tohoto ovéfovani a vyvozovat z nich zavéry.
Zaci se tak uéi zkoumat priciny prirodnich procest, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast
si otazky (Jak? Proc? Co se stane, jestlize?) a hledat na né odpovédi, vysvétlovat pozoro-

vané jevy, hledat a reSit poznavaci nebo praktické problémy, vyuZivat poznani zakoni-

tosti prirodnich procest pro jejich predvidani ¢i ovliviiovani.“ [38]

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti Clovék a priroda

S ohledem na rozvoj klicovych kompetenci uvadi dokument cile, k nimZ by méla vyu-

ka jednotlivych predmétli smérovat. Vyuka vede Zaka k:

— zkoumani ptirodnich faktl a jejich souvislosti s vyuZitim rtiznych empirickych
metod poznavani (pozorovani, méfeni, experiment) i rliznych metod racio-

nalniho uvazovani;

7

— potrebé klast si otdzky o pribéhu a pricinach riznych prirodnich procest,

spravné tyto otazky formulovat a hledat na né adekvatni odpovédi;



zplsobu mysleni, které vyZaduje ovéirovani vyslovovanych domnének o pri-

rodnich faktech vice nezavislymi zptisoby;

posuzovani dileZitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych prirodovédnych

dat pro potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypotéz ¢i zavér(;

zapojovani do aktivit smérujicich k Setrnému chovani k pfirodnim systémuim,

ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi;

porozuméni souvislostem mezi cinnostmi lidi a stavem prirodniho a Zivotniho

prostiedi;

uvazovani a jednani, ktera preferuji co nejefektivnéjsi vyuzivani zdrojt ener-
gie v praxi, v€etné co nejsirsiho vyuzivani jejich obnovitelnych zdroji, zejmé-

na pak slunec¢niho zareni, vétru, vody a biomasy;

utvareni dovednosti vhodné se chovat pti kontaktu s objekty ¢i situacemi po-
tencidlné ¢i aktualné ohroZzujicimi Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni pro-

stredi lidi.

Pojeti fyziky jako $kolniho piredmétu zaky

Tabulka 5.1 uvadi vysledky vyzkumu oblibenosti jednotlivych skolnich predméti na

zakladnich Skolach a viceletych gymnaziich, jenz byl proveden v roce 2005. Oblibenost

predmétu je skérovana od 0 do 6 bodt, pricemz 6 bodi predstavuje maximalni pozitivni

hodnoceni [22].

Predmét

IT [tv]vwiln]ov] P [ D]z ][ MJ[A[JcH][NI]TFI]GZJg

VA

51 | 49 [435]| 41 | 404 | 39 [ 376376349 |343|338 332|332 297

NG

45 4841416 395|361 ]352[381]387]327 396283319 ]338]296

Tab. 5.1: Oblibenost jednotlivych skolnich predmeétii na zdkladnich skoldch a viceletych

gymndziich [22].

Vyse citovany zdroj dale uvadi vysledky hodnoceni obtiZnosti fyziky z pohledu Zaka

zakladni Skoly a viceletého gymnazia (tab. 5.2). Fyzika je podle vysledkil tohoto vyzku-




v

mu hodnocena Zaky zakladnich skol jako treti nejobtiZnéjsi predmét po ceském jazyku

a matematice, na viceletych gymnaziich ji predchazi jesté chemie.

Predmét | TV | IT | VW | HV | OV | Z P D[N [cu][aA]F [MA]
PramérzS | 0,87 | 0,88 | 0,88 | 0,97 | 1,15 | 2,18 | 2,24 | 2,44 | 2,93 | 2,98 [ 3,01 | 3,01 | 3,04 | 3,21
Pramér NG | 1,11 | 1,42 [ 0,93 | 1,34 | 1,25 | 2,23 | 2,89 | 2,35 | 3,24 | 3,6 | 2,72 | 293 | 3,3 | 3,03

Tab. 5.2: Hodnoceni obtiZznosti predmétii [22]. Bodovdni na Skdle 0 - 6; 6 odpovidd hod-

noceni krajné obtizny.

Citovany vyzkum dale zkoumal oblibenost jednotlivych Cinnosti ve vyuce fyziky a
cetnost jejich vyskytu ve vyuce (tab. 5.3). Zkoumanymi ¢innostmi, k nimz se méli Zaci
vyjadrovat, byly:

— pokusy provadéné ucitelem (demonstracni pokusy);
— promitani vyukového videa, promitani filmu;

— pokusy provadéné zZaky (frontalni pokusy);

— vyuZiti internetu ve vyuce, vyklad nové latky;

— referaty;

— vypravéni ucitele;

— TteSeni pocetnich uloh;

— opakovani uciva.

Cinnost P(ﬂ(usy Video Film P?lfuos y | Inter- Vyklad Refera- Vy?r?_ Ulohy Op?_ ;
ucitele zakil net ty véni kovani
Oblibenost ZS 5,09 4,96 4,87 4,85 4,77 3,72 3,13 3,12 2,69 2,08
gzhbe““t 494 | 505 | 501 | 472 | 488 | 331 | 331 3,0 2,71 1,6
Vyskyt ZS 2,79 1,36 1,06 2,15 0,86 5,07 1,42 0,94 4,01 3,56
Vyskyt NG 2,39 0,88 0,59 1,51 0,4 5,39 1,01 0,94 4,01 4,11

Tab. 5.3: Oblibenost a vyskyt ¢innosti pri vyuce fyziky [22].
Bodovdni na skdle 0 - 6; 6 - maximdlni pozitivni hodnoceni; zarazeni kaZdou vyucovaci

hodinu.




Shrnu-li data prezentovaného vyzkumu, lze jednoznacné vyslovit zavér, Ze fyzika je

v ocich zaki zakladnich Skol a viceletych gymnazii hodnocena jako obtiZny a neoblibeny

predmét. Na nizké oblibé predmétu se podili i fakt, Ze ¢innosti, které by Zaci ve vyuce

preferovali, jsou zatazovany nejméné. Na jiném misté vysledky stejného vyzkumu navic

ukazuji, Ze Zaci ucivo fyziky vnimaji jako nepotrebné pro Zivot a kromé dosaZeni dob-

rych znamek nevidi ¢asto jiny smysl uceni se fyzice. Ackoliv bychom si vSichni prali zvy-

Sit oblibenost fyziky v oCich zak{, neni pochopitelné mozné sniZovat vyraznéji naroky na

zaka a zacit zarazovat pouze ty ¢innosti, jezZ by Zaka bavily a ucivo, které by povazovali

za uzitec¢né. Presto je z vysledkli mozné urcité doporuceni vyvodit.

Neni divod zarazovat do vyuky vice filml a videa jen proto, Ze zaky takova
vyuka bavi vice, ale soucasné je mozné zarazovat vice demonstracnich a fron-
talnich experimenti. Tyto by mély byt v praxi zcela béZnou a organickou sou-
casti vyuky fyziky. Budovani poznatki z fyziky by mélo probihat predevsim

v rdmci experimentovani.

V soucasné dobé se otevird rada novych moznosti ke konstruktivnimu vyuziti
vypocetni techniky a internetu ve vyuce. Ucitel by mél tyto moznosti vyhleda-

vat a ucit se novym moznostem jejich zaclefiovani do vyuky.

Ucitel by mél byt schopen priblizit fyziku kazdodennimu Zivotu uZivanim ak-
tudlnich pripadl a zarazovanim piredmét kazdodenniho pouziti. Mél by sta-

vét nové poznatky na dosavadnich zkusenostech Zaka.

Hofer a kol. [22] na zakladé provedeného vyzkumu uvadi dalsi doporuceni:
,V Zebticku oblibenosti prirodovédnych predmétii a matematiky na zakladni
Skole je fyzika statisticky nejméné oblibena. Vzhledem k tomu je smysluplné
zatazovani témat z oborl biologie, biofyziky, zemépisu a predevsim informa-

tiky ve vyucovani fyzice.”



5.2 Metodika rozvoje tvorivosti pri vyuce fyziky na zakladni Skole

5.2.1 Prace jinych autort

5.2.1.1 Vivian Changovd - Hongkong

Pomérné zajimavy navrh metodiky rozvoje kreativity ve vyuce fyziky uverejnila
dr. Vivian M. Y. Chengova z Hongkongského vzdélavaciho institutu. Podminky, v nichz
navrhuje svou metodiku Chengova, jsou ziejmé natolik odlisné, Ze je otazkou, nakolik je
moZné tuto praci prebirat do prostredi Ceské skoly. Prace Chengové vSak preci jen stoji
za pozornost. Situaci v ¢inskych Skolach popisuje Chengova vjednom ze svych ¢lanki

[27]:

,Vlddy Hongkongu, pevninské Ciny, Tchaj-wanu, Singapuru a dalSich asijskych zemi
v soucasnosti zavddeéji vyrazné kurikuldrni reformy v oblasti zdkladniho a stiedniho skol-
stvi. Rozvoj kreativity je témito novymi reformami povaZovdn za jeden z hlavnich vyuko-
vych cilii. V Hongkongu je v soucasnosti kreativita jednim ze tiech nejvyznamnéjsich obec-
nych dovednosti zdiirazriovanych napri¢ kurikuly vsech vyucovacich predmétii. Nicméné
metody vhodné pro posilovdni kreativity, predevsim v prirodovédnych predmétech vyssich

stupiit, nejsou zndmy.

Pokud jde o posilovdni kreativity studentii, Hongkong trpi témér vsemi prekdzkami, jez
jsou typické pro oblast Asie (a nejen pro ni - pozn. autora). Prostredi skol je vysoce soutéZi-
Vé, orientované na zkouseni, ucent je Fizeno vnéjsi motivaci, Zdci i ucitelé jsou zvykli na me-
chanické uceni a vyklad. Pracovni zdtéZ ucitelii je velikd, mnoho ucitelii proto prijalo uceb-
nicovy pristup k uceni. Skoly maji velice pocetné tiidy (kolem Ctyticeti Zdkii!), nedostatek
zdrojii a fyzického prostoru, pevny casovy rozvrh a témér Zddny prostor pro volitelné

predméty (kromé volby mezi uméleckym a védeckym zamérenim studia).



Kurikulum fyziky se soustredi predevsim na uceni se pojmiim a znalostem a jejich nd-
sledné pouZiti pri reseni numerickych problémii. Zkousky z fyziky jen zridka nabizi otevre-

Ve v v o

né otdzky a tviirci mysleni chybi témér tplné.

Nakolik se bude tento popis lisit od situace v Ceské republice, kdyz namisto Hong-
kongu dosadime Cesko? Je ziejmé, Ze situace v hongkongskych $kolach je sloZitéj$i nez v
Cesku, sou¢asné je ovem patrné, Ze $kolstvi na nejriiznéj$ich mistech svéta fe$i obdob-
né problémy. Domnivam se, Ze bude zajimavé se s praci této autorky alespon strucné
seznamit. Pred tim je ale vhodné stru¢né nastinit skolsky systém platny v Hongkongu

v dobé, kdy Chengova piSe svou praci.

Skolsky systém v Hongkongu [78]

Zaci v Hongkongu zpravidla navstévuji dva aZ ti roky matei'skou $kolku, poté na-
vstévuji Sest rocnikli primarni Skoly. Po absolvovani primarni Skoly nastupuji na tzv.
juniorskou sekundarni Skolu, kterou navstévuji tfi roky. Juniorska sekundarni Skola je
obdobou druhého stupné zakladni $koly u nas. Pro mou praci je diilezité, Ze v tomto ob-
dobi Zaci ve Skole jesté nemaji samostatny predmét fyzika, ale po vzoru britskych Skol
maji prirodni védy integrovany v predmeétu science. Nasleduje dvouletd seniorska
sekundarni skola - obdoba prvniho a druhého ro¢niku stredni Skoly u nas - ktera je
ukoncena prvni diilezitou zkouskou - Hong Kong Certificate of Education Examinations.
Po absolvovani této zkousky nastupuji Zaci podle vysledki zkousky na Skoly odborného
typu (ucebni obory) nebo na tzv. imatrikulaci - dvouletou pripravu na zavérecnou
zkousku - Hong Kong Advanced Level examinations - po niZ mtZou studenti pokracovat
na tercialni Skolu - univerzitu. Na seniorské sekundarni Skole se za¢ina student profilo-
vat - mize si vybrat mezi umeéleckym nebo védeckym smérem. Spolecné povinné pred-
méty jsou C¢inStina, anglictina, matematika a télocvik. Na védeckych seniorskych sekun-
darnich Skolach jiZ studenti navstévuji predmét fyzika a zde se také pohybuje doktorka
Chengova se svou tvofivou vyukou. Pfeneseno do Ceska, prace Chengové by méla odpo-
vidat prvnim dvéma ro¢nikiim stiedni Skoly, protoZe u nas zacinaji Zaci s vyukou fyziky

jiZ v Sestém rocniku, je mozné nékteré aktivity s ispéchem aplikovat i drive.



Vivian Chengova a posilovani kreativity studentii v Hongkongském kontextu

Chengova se ve své praci dlouhodobé zaméruje na rozvoj posilovani kreativity stu-
dentd a ucitell ve vyuce prirodovédnych predmétii, pricemz své zavéry aplikuje nejcas-
téji pravé na vyuku fyziky. Studenti maji byt podle Chengové trénovani, aby byli mimo
jiné tvorivi v kladeni otazek, vytvareni hypotéz a navrhovani experimenti. K rozvoji
téchto dovednosti autorka nejprve stanovuje kognitivni a afektivni cile, které maji byt

vyukou sledovany [27]:

- Kognitivnim cilem je rozvoj strukturnich slozek divergentniho mysleni
(fluence, flexibilita, originalita, elaborace a senzitivita - viz kapitola 2.3) a
tvorivosti viilbec (predstavivost a fantazie, a schopnost syntézy divergent-

nich a konvergentnich myslenkovych postupi).
- Cilem afektivnim je rozvoj motivace, zajmu o predmét a sebedtivéry.

Kromé cild kognitivnich a afektivnich povazuje autorka za nutné seznamit studenty
s nékterymi specidlnimi strategiemi mysleni, jako je brainstorming, technika volnych
asociaci, mentalni mapovani aj. Pridava dalsi poZadavky, jeZ klade tradi¢ni hongkongsky
systém Skolstvi. Ve skutecnosti zde zaznivda mnoho cennych obecnych rad pro praktic-

kou tvirci vyuku:

- Ulohy uZivané v tvir¢ich aktivitich maji byt vysoce oteviené s velikym roz-

sahem mozZnych reSeni.”

- Aktivity maji byt pokud moZno zadbavné a hravé, maji obsahovat prvky kaz-
dodenniho Zivota a maji vzbuzovat chut’ tvorit. Soucasné musi vyZadovat ur-

Cité mnoZstvi znalosti z fyziky.

- Aktivity maji byt integrovany do klasického kurikula fyziky, nemély by slou-

zZit pouze k rozvoji kreativity, ale souc¢asné by mély rozvijet fyzikalni znalosti.

" divergentni Glohy (pozn. autora)!



Nemély by byt delsi neZ pét aZ deset minut, delsi dlohy by mély byt zpraco-

vavany zakem jako domaci ukol.

Aktivity by podle autorky mély byt spiSe hranim s myslenkami neZ rukodél-
nou praci a kdyz, tak by mélo jit o jednoduché tkony nejlépe s pomiickami

z kazdodenniho Zivota.

Aktivity by nemély byt priliS naro¢né na prostor, pomiicky a znalosti studen-

o

tu.

Komunikace by méla byt srozumitelna, studenty podporujeme ve volném vy-
jadfovani, z toho diivodu tolerujeme gramatické nedostatky. Gramatika neni

soucasti hodnoceni studentd.

Skupinova prace neni vhodna, prinasi predevsim v zac¢atku radu obtizi. Akti-
vity my mély byt pouZitelné jak ve skupiné, tak pro individualni praci, ucitel

vybira tu formu prace, ktera je pro dany okamzik nejvhodné;jsi.

Posledni diilezitou podminkou, aby mohly navrhované aktivity nalézt
v soucasné Skole Siroké uplatnéni, je, aby byly srozumitelné a pouzitelné
i pro samotné ucitele, kterym chybi hlubsi znalostni zaklad v oblasti tvori-

vosti.



V nasledujici tabulce uvadi Chengova [27] vhodné nastroje k dosaZeni jednotlivych

dil¢ich cild v tvorivost rozvijejici vyuce (tabulka 5.4).

Cil

Nastroj

zveédavost a volné asociace

volné kladeni otazek, mentalni mapovani

volné generovani mnoha riznych piikladl, navrh riznych experi-

fluence g P . .
mentdlnich metod, generovani vyzkumnych otazek
flexibilita novy pohled na véc, obradcené mysleni (reverse thinking)
I odhad, vyhledavani problémi, oteviené objevovani (open discove-
sensitivita

ry)

predstavivost, fantazie

tvorba predpovédi, alohy typu ,Co se stane, kdyZz..?“

metaforické mysleni

tvorba analogii a metafor, porovnavani podobnosti a odliSnosti
dvou piibuznych pojmi

zapojeni vice typi inteligence

konstrukce modeli, kresleni obrazkd nebo diagrami, kreativni
psani, kreativni dramatizace

specialni strategie generovani napada

napriklad pouziti nucenych asociaci, tj. spojovani jinak nesouvise-
jicich prvki, metoda pridani a odebrani (adding & eliminating),
brainstorming

pokrocilé syntetické mysleni

tvarci reSeni problémi, oteviené badani (open inquiry), navrh
systému (system design)

Tab. 5.4: nastroje pouZivané v tvorivé vyuce podle Chengové.

Nékteré konkrétni aktivity pri vyuce fyziky na stredni Skole pak uvadi Chengova

v dalsi tabulce (tabulka 5.5).




Nastroj

Priklad pouZziti

volné kladeni otazek

Co by sis pral védét o tomto kouzelnickém triku? Napis tolik ota-
zek, kolik jen miZe$ (nejméné 50)

mentalni mapovani

Co té napadne, kdyz se rekne ,mechanika“? Nakresli myslenkovou
mapu.

volné generovani piikladi

Napi$ co nejvice projevi treni (mohou jich byt stovky).

navrh experimentalnich metod

Vytvor piinejmensim deset zptlisobd, jak demonstrovat zakon rov-
novahy na pace za pomoci predmétd z kazdodenniho Zivota.

generovani vyzkumnych otazek

Kdyby ses ocitl na nové planeté, jaké vyzkumné otazky bys chtél
zkoumat?

novy pohled na véc

Najdi alternativni metodu, jak ilustrovat teorii demonstrovanou
Galileovym mySlenkovym experimentem.

obracené mysleni

Jak omezit ztraty energie ve stroji? Navrhni néjaky stroj (napiiklad
kladkostroj), ktery by byl co nejhorsi.

odhad

Mi¢ pada volnym padem z desatého patra. Odhadni, za jak dlouho
mic¢ dopadne na zem a sviij odhad odiivodni.

vyhledavani probléma

Po pripojeni k rezistoru se ruc¢icka multimetru nepohnula. Vymysli
deset moznych pricin.

oteviené objevovani

Objev co nejvice fyzikalnich jevli doma na toaleté.

predpovédi

Jaké vyhody budou asi poskytovat komunika¢ni technologie za 100
let?

metaforické porovnani

Uved pét spolecnych znaki a pét rozdili mezi laskou a silou.

tvorba analogif

Nalezni analogii pojmiim teplo a teplota. Vysvétli.

konstrukce modelt

Navrhni novou grafickou reprezentaci pojmu ,pole”.

kreativni psani

Napi$ dvahu zacinajici slovy: ,Jsem castice vzduchu ve zvukové
viné..."

dramatizace

Zahraj podélné a pii¢né vinéni.

nucené asociace

Spoj boty s magnetem (elektromotorem, teplomérem) a navrhni
deset riznych vynalez.

ptidani a odebrani

Navrhni jeden elektricky ptistroj vlaboratoii, ktery bys piidal
nebo odebral. Odivodni.

brainstorming

Navrhni tii vynalezy, které by ucinily vasi toaletu prijemnéjsi a

Vv

oteviené badani

Mas dva druhy zarovek. Navrhni tfi rizné postupy, jak urcit, ktera
z nich je lepsi“.

tvirci reSeni problémt

V hoticim bardku se nachazi mnoho lidi. Jak bys jim pomohl? Pou-
Zij zjednoduseny CPS model, abys tento problém vyresil."

navrh systému

Navrhni systém pro Zivot lidi na Mésici. Popis jeho jednotlivé prv-
Ky a jejich vzajemnou soucinnost.

Tab. 5.5.: Konkrétni ndvrh aktivit podle Chengové.

" CPS = creative problem solving model Isaksena afifigera [28]. Model popisuje posloupnost udalosti
v prizbéhu objevovani @eSeni problérit objeveni potizi—~ vyhledani informaci- identifikovani problému-
genberovani napad— objevenieSeni— realizace.




Hodnoceni ,,hongkongského modelu”

Navrhované aktivity pokryvaji vSechny dileZité aspekty tvorivosti, véetné metod
tvlir¢i prace. Dilezitd jsou vychodiska navrzené metodiky, kterda autorka shrnuje
v pozadavcich na tvilréi aktivity. Predevsim poZadavek, aby byly tyto aktivity plné im-
plementovatelné do tradi¢ni vyuky fyziky bez toho, aby musela byt vyuka vyrazné re-
strukturalizovana. DileZity je také poZadavek, aby pti tviircich aktivitach byly soucasné
vyzadovany urcité fyzikalni znalosti a kone¢né to, aby navrhované aktivity nekladly
zvlastni poZadavky na ucitele. Jediné tak je mozné zarucit, Ze budou metody rozvoje kre-
ativity ve vyucovani fyzice skutecné prakticky vyuzitelné. Autorka ovSem bohuZzel nepo-
stihla dva diilezité pilite vyuky fyziky. Nenavrhla zadny nastroj, kterym by bylo mozné
posilovat tvorivost studentt pti FeSeni kvantitativnich tloh, které, jak pritom tvrdi, tvori
podstatnou c¢ast vyuky fyziky v Hongkongu, a také zcela prehlédla vyznam a moznosti
experimentovani ve vyuce, které pravdépodobné neni ve vyuce fyziky v Hongkongu pri-
liS zastoupené. Domnivam se, Ze bez toho se aktivity rozvijejici tvorivost nemohou stat
organickou soucasti vyuky fyziky, ale budou vZdy pouze zpestienim tradi¢ni vyuky. Tim
spiSe tyto aktivity pravdépodobné nenaleznou $irsi uplatnéni, Ze se studenti béhem své-
ho studia na stiedni Skole musi pripravovat hned na dvé veliké zkousky. V takové atmo-
sfére lze ocCekavat, Ze vyuka fyziky bude vidycky prevazné pocitdnim kvantitativnich

uloh a pasivnim prejimanim znalosti.

Autorka navic bohuZel neprovedla Zadny vyzkum, ktery by potvrdil skute¢nou ucin-
nost navrZenych aktivit v rozvijeni a posilovani kreativity student(i. Aktivity pouze vy-
zkousSela ve dvou tfidach sekundarni Skoly a dale se ve své praci soustredi predevSim na
vzdélavani ucitelli v oblasti rozvoje kreativity student(i. Autorka je jednoduse presvéd-

¢ena o ucinnosti metod, které navrhla na zadkladé soudobych poznatki z teorie kreativi-

ty.

Pro mé osobné je prace Chengové predevsim cennou inspiraci. Hodnotny je systema-
ticky postup od analyzy psychologické a pedagogické teorie kreativity k navrZeni presné

cilenych vyukovych aktivit.



5.2.1.2 Marta Jurcova a kol. - Univerzita Komenského v Bratislavé

Prace Jurcové a kol. [32] vznikla v ramci specialniho seminate pro studenty ucitelstvi
fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Komenského v Bratislavé. Prace ob-
sahuje fadu konkrétnich prikladl tvorivych aktivit ve vyucovani fyzice, jejichZ navrh
vychazi z teorie tvorivosti a které jsou aplikaci ,Williamsova" programu pro rozvoj tvo-

rivosti“ na vyuku fyziky.

Autorsky kolektiv se mimo jiné zabyva moZnosti utvareni tviiréi pracovni atmosféry,

posilovani motivace k tvlrci ¢innosti a zajmu o vyucovani. Pii této prilezitosti zminuji

autori dtlezitou funkci humoru, ktery vyrazné snizuje napéti ve vyucovani.

Ve druhé casti navrhuji autori konkrétni aktivity, které jsou primo cilené na rozvoj
jednotlivych komponent tvorivého mysleni. V praci se také objevuje pojem divergentni
fyzikalni ulohy jako ulohy na rozvijeni jednotlivych sloZek divergentniho mySleni (viz

kapitola 2.3).
Williamstiv model obsahuje 18 strategii vyucovani. Jsou to (podle [32]):
1. Paradoxy - predstaveni tvrzeni a jevii, které odporuji zaZitym predstavam.
2. Atributy - odhalovani vlastnosti, které se né¢emu pripisuji.
3. Analogie - spociva ve vyhledavani analogické situace, vzdjemné porovnavani véci.

4. Diskrepance - odhalovani mezer ve védomostech, chybéjicich propojeni mezi in-

formacemi.

5. Provokativni otazKky - hledani novych vyznami zndmych poznatki, podnécovani k

prezkoumani védomosti.

" Frank E. Wlliams - Encouraging Creative potential: A total creativity program for individualizingnd

humanizing the learning proces. N.J.: Educatiomghinology publications, 1972. Vol. 2.



6. Priklady zmén - poskytovani prilezitosti pro realizaci zmén, modifikaci nebo na-

hrazeni (jakou jinou metodu zvolit? Cim nahradime poskozeny mérici pristroj? ...).

v

7. Priklady navykt - upozorinovani na negativni u¢inky zaméienosti mysleni a rozvi-
jeni citlivosti na rigiditu mysleni - naptiklad poukazovanim na historické priklady,
kdy rigidni mysleni (funkéni fixace) branila novym objeviim (heliocentricky model

vesmiru, ...).

8. Organizované pokusné patrani - vyuzivani znamych struktur pii ndhodném vy-

e

tvareni novych struktur - uvadéni prikladd, u kterych se nové objevi nahodné.

9. Vyzkumné zrucnosti - hledani zptisobt, jak néco bylo v minulosti objeveno, zkou-

mani soucasného stavu a vytvareni experimentalnich situaci.

10. Tolerance neurcitosti - vytvareni situaci, které jsou tajemné, matouci, vzbuzujici

zvédavost. Predkladani situaci, které nejsou ohranicené - maji otevreny konec.
11.Intuitivni projevy - pocitovani véci vSemi smysly, vyjadirovani emoci.

12.Prizptisobovani se vyvoji - uceni se z chyb a netspéchi, rozvijeni mnoha rtznych

pohledti na véc.

13.Studium tvorivych lidi a procesii - analyza vlastnosti mimoradné tvorivych osob-

nosti a studium procesu, které vedly k vyreSeni problémf.
14.Hodnoceni situaci - hodnoceni a ovéiovani napadd a odhadt na zakladé faktd.

15. Tviirci ¢teni - rozvoj schopnosti vyuzit informaci z ¢teného textu a generovat napa-

dy pfti Cteni.
16. Tviirci poslouchani - rozvoj schopnosti generovat napady pii poslechu.

17.Tvirci psani - uceni schopnosti komunikovat napady v psané podobé, generovat

napady béhem psani.



18.Schopnost vizualizace - vyjadrovani ndpadi ve vizualni podobé, ilustrovani mys-

lenek a pocit.

Hodnoceni ,bratislavského modelu”

Autofi navrhuji pro kazdou z téchto ucitelskych strategii namét na konkrétni aktivity.
Tento Williamsiiv model aplikovany na vyucovani fyzice pokryva Siroké spektrum riiz-
nych aspektii tvorivosti a tvlir¢citho procesu. Prace tak poskytuje mnoho zajimavych na-
métd, ze kterych jsem cerpal i j&. Domnivam se ale, Ze prace se nevyporadala
s neSvarem, kdy v takovém tvorivém zpiisobu vyucovani fyzice byva potlacena samotna
fyzika. Aktivity jsou hravé a pro zaky jisté atraktivni, ale neni moZné opomijet, Ze cilem
vyucovani fyzice je soucasné predevsim budovani fyzikalnich znalosti, coz je proces, kte-
ry samotny zabere mnoho Casu a usili zaki i ucitele. Na tvorivé aktivity proto v praxi

nezbyva prilis Casu.

Inspirujicim prvkem Williamsonova programu je predevSim namét na studium histo-
rickych prikladi tviircich reSeni, které jsou jednak motiva¢nim prvkem, jednak poukazu-

ji na metodu tvirciho mysleni a prekonavani funk¢ni fixace.

5.2.2 Vlastni prace

Ve své drivéjsi praci jsem navrhl metodiku tvorivé vyuky fyziky a tuto metodiku po-
sléze vyzkousel v praxi pri vyuce fyziky na zakladni skole. V nasledujicich odstavcich
shrnu dilezité zavéry k jednotlivym aspektiim vyuky fyziky. Hlavnimi prvky vyuky fyzi-
ky, pti kterych se Zaci setkavaji s problémy, které je treba prekonat, je fyzikalni tloha a
experimentovani. Maji-li byt ale pri reseni tloh a provadéni experimentili rozvijeny tviir-

¢l dovednosti, je nutné dodrzovat nékteré metodicke zasady.

5.2.2.1 Fyzikalni iloha

Obsah tohoto pojmu je velmi Siroky. Svoboda jej napriklad definuje nasledovné [65]:
,FyzikdlIni tiloha je formulace poZadavku na ¢innost Zdka, kterou Zdk provddi za danych
predpokladii a podminek, a to pomérné sloZitou a bohaté strukturovanou aktivitou, kterd

prispivd ke spravnému chdpdni podstaty fyzikdlnich jevii a pricinnych souvislosti mezi té-



mito jevy. Tato aktivita se projevuje v procesu reseni ulohy tivahou riizné ndrocnosti, vypo-
Ctem, grafickou praci, provedenim experimentu, popripadé dalsimi ¢innostmi. Proces r'eSeni
je zakoncen nalezenim vysledku.” P¥i reSeni uloh Zak aplikuje dosavadni teoretické veé-
domosti a poznava jejich konkrétni prakticky vyznam, zaroven se uc¢i premyslet a resit
problémy. Dalsi funkci tlohy je ovSem také funkce motivacni a kontrolni a predevSim na

zakladni Skole pak funkce vychovna [65].

Reseni tloh (piredev$im ve smyslu tloh poéetnich) je podle vyzkumi (viz kapitola
5.1) hned po opakovani nejméné oblibenou Cinnosti ve vyuce fyziky. V takovém stavu je
velmi obtiZné navodit tvlrci proces, ve kterém hraje klicovou roli droven vnitini moti-
vace. Protoze ale pocetni tloha ma ve vyuce fyziky svou nezastupitelnou roli, nelze se
této Cinnosti vyhnout ani ji vyraznéji omezit. Na urCité drovni je nezbytné, aby zak
zvladnul reSit zakladni fyzikalni ulohy a predevSim aby si osvojil potfebny algoritmus

k jejich reSeni.

Zvysit motivaci zadka k reSeni ulohy mize ucitel jednak vhodnym vybérem tématu
ulohy, které je aktualni a pro zZaka zajimavé, a jednak tim, Ze necha Zaka zazit radost
z uspés$ného vyreseni tlohy (opak vede Kk frustraci a zavrhnuti dalsi aktivity). Toho lze

dosahnout vhodnym , davkovanim* tloh.

Aby mohl Zak resit komplexnéjsi problémy, jez 1épe odpovidaji problémim realného
Zivota, je nutné, aby si Zak osvojil predevsim vhodnou metodiku reSeni problémi. Pouha
velika praxe v eseni tiloh vede ¢asto k osvojeni zcela $patnych algoritmi. Zak si napi-
klad zapamatuje, Ze pri vypoctu vztlakové sily ma vynasobit tfi ¢isla. U zakladnich uloh
mu tento postup staci k uspéchu. Pokud se ovSem trochu zméni zadani, naprosto selha-

7 ok

va.

" Skute’ny pripad Zaci resili tlohu: ,Nejwtsi sowasnycesky horkovzdusny balonceny pro 18 osob ma
objem 8500 rh Urci velikost vztlakové silyigobici na balon.“ Z&ci si samidt dohledat chyjici udaje (hus-

tota vzduchu, tihové zrychleni). Mnozi zaci mistm tdosazovali do vyptu cislo 18 — pdet lidi na palulg —

tedy vzhledem #eSenému problému naprosto irelevantni Gdaj!



Ucitel by mél Zaka vést tak, aby reseni tlohy nasel pokud moZno sadm. Na radu tedy
piichazi metody heuristické a problémové pojeti vyuky. Po zvladnuti zakladni Grovné
fyzikalnich aloh by méli Zaci resit predevsim dlohy s netplnym zadanim, kdy v zadani
nejsou vSechny potrebné Uidaje, pripadné chybi veskeré udaje. Tim dojde k Zddoucimu
oddéleni problému od informaci potiebnych k jeho vyreSeni a motivuje Zaka k jejich ak-
tivnimu zjiStovani. Zvlastnim pripadem velmi hodnotnych tdloh s neliplnym zadanim

jsou tlohy nonverbalni, tedy ilohy zadané beze slov pomoci obrazku nebo videa [69].

s 7

Posledni fazi reSeni problémovych tloh jsou v tvotivé vyuce ulohy divergentni, tedy
ulohy vyzadujici divergentni slozku mysSleni. Tyto ulohy nabizeji prostor pro skutecnou
tvorivost a tviirci reSeni problémi. BohuZel jde o kapitolu, kterd v soucasné literatuie
neni témér viibec zpracovana. Divergentnim ulohdm je vénovana samostatna kapitola

(kapitola 6.1) a priloha 2.

Vyrazné motiva¢nim a pritom podcennovanym prvkem pfri reSeni uloh je humor. Za-

dani tloh muZe byt vtipné a ptritom nemusi odvadét pozornost od reseni tlohy.

5.2.2.2 Fyzikalni experiment a rozvoj tvorivosti

Experimentovani patfi k zdkladnim metodam fyziky jako védy i Skolniho predmeétu.
Vyznam Skolniho experimentu (pokusu) spociva v propojeni teoretickych znalosti Zaka
s praktickymi dovednostmi. Experiment soucasné poskytuje Zakovi vlastni zkuSenost
se zkoumanou oblasti jevii. Jak navic potvrdily vysledky vyzkumu prezentované v ivodu

této prace, experimentovani Zaky bavi - zastava tedy vyznamnou funkci aktivizani

a motivaéni.

Zarazenti fyzikalniho experimentu do vyuky musi vzidy respektovat urcité zasady. Ve

své praci je shrnuje naptiklad Svoboda [65]:

1. Pokus ma byt prirozenou soucasti vyuky, vyznamnou chybou je odkladani po-
kusti na dal$i hodinu nebo dokonce hromadéni pokusti z rliznych oblasti

v jedné hodiné.



2. Ma byt pripraven a proveden tak, aby byl jednoduchy, nazorny, presvédcivy

a pochopitelny, tedy srozumitelné interpretovany.

3. Predevsim pro déje, které probihaji velmi rychle, je nutné provadét experi-

ment opakované. Ale i u déjii pomalych je vhodné pokus opakovat.
4. 74k ma byt pfiméiené motivovany a ma se pokusu aktivné ztcastnit.

5. Pokus musi zak chapat jako prostiedek pro objevovani fyzikalnich zakoni

a nikoli jako samoucelné show nebo zpestieni vyuky.

6. Vyucovaci hodina nema byt preplnéna velkym poctem riznorodych pokusi,

které by do vyuky vnesly spiSe zmatek, nez jakykoli pozitivni efekt.

7. KaZzdy pokus ma byt doprovazen nacrtem, nakresem, schématem, pricemz uci-
tel vybere ty, které by si zak mél pripadné prekreslit do seSitu. Nakresy maji

pomoci Zakovi pochopit sestaveni pokusu a funkci jednotlivych prvki.

Samotné zarazeni pokusu do vyuky jesté ovSem neznamena, Ze dochazi k rozvoji tvo-
rivosti zZaka. DodrZuje-li ucitel vySe uvedené metodické pokyny, pak zarazeni pokusu
zvy$uje nazornost vyuky a umoziiuje tedy zakovi 1épe pochopit probirané uéivo. Zak je
rovnéz zajimavym pokusem priznivé aktivovan a motivovan. To jsou nezbytné podmin-
ky pro to, aby mohlo dojit k navozeni tvorivého procesu. Zaroven ovSem musi byt zakovi

poskytnut dostatecny prostor pro uplatnéni jeho kreativity.

Obdobné jako u pocetnich uloh, ma-li experimentovani ve vyuce prispét k rozvoji

kreativity Zakd, je nutné, aby byly splnény urcité podminky:

— Vyuka by méla byt vedena problémové, experiment nema pouze potvrdit vyslo-
venou teorii, ale teoretické poznani by mélo byt vybudovano na zakladé myslen-

kove aktivity Zaka béhem experimentovani.

— Soucasti ucitelovych dovednosti by mélo byt fizeni a usmériiovani zakovy tvirci
aktivity, aniZ by mu predem prozradil zavér. V minimalni mife to znamena expe-

riment (demonstracni ¢i frontdlni) doplnény heuristickym rozhovorem, v lepSim



ptipadé frontalni experiment provadény skupinou Zaki, kdy Zaci na zakladé rize-
ni vlastni ¢innosti a diskuse vramci skupiny (pod dohledem ucitele) odhaluji

podstatu prezentovaného problému.

— Zaktm by mél byt umoznén prostor pro uplatnéni divergentni slozky mysleni.

Toho miize byt dosazeno nékolika zptisoby:

0 Zaci dostanou za tikol navrhnout experiment, ktery by potvrdil uréitou

domnénku.

0 Zaci maji za kol vysvétlit podstatu uréitého experimentu - vyslovuji hy-

potézy a navrhuji postup k jejich ovéreni.

5.2.2.3 Metodika rozvoje tvorivosti pri vyucovani fyziky - obecnd doporuceni

Na zakladé zavéri predchozich kapitol a praktickych zkuSenosti ziskanych ve vyuce
jsem jiz diive vypracoval navrh struktury tvorivé vyuky fyziky. Jeji efektivitu a ucin-
nost jsem nasledné ovéroval ve vyuce fyziky na zakladni skole. V nasledujici tabulce jsou

shrnuta doporuceni pro jednotlivé faze vyuky:



1) Motivace

Pro rozvoj tvorivosti je klicovd predevsim tiroveri vniti'ni motivace.

Aktualizace zakladnich
potieb Zdka

Potteba poznavaci problémova metoda, feSeni probléma

Navozeni pozitivni pracovni atmosféry,
Potreba pozitivnich vztahi kdy je uspéch zaka ohodnocen uznanim
ucitele i spoluzaki. Skupinova prace.

Zdjem o predmét

Zak ma casteCnou moznost vybéru uloh

Individualizace uciva . ‘s
podle svého zajmu.

Primérend vyzva

Diferenciace uciva podle ob-

/sy : Zak ma moznost volby obtiZnosti ilohy.
tiznosti

Mezipredmétové vztahy
s vice atraktivnimi pred-

méty

Do vyuky zacleniujeme témata téchto

IT, prirodopis, zemépis N v, o
p p p predmeéti.

Prizpiisobeni obsahu vyu-
ky

Frontalni a demonstracni experimenty,
vyuziti vypocetni techniky a internetu ve
vyuce.

Duraz na aktivity, jez zaka bavi
a pritom jsou hodnotné.

2) Expozice nového uciva

s vz

Nové ucivo musi byt osvojeno aktivné, nové poznatky se museji stdt pevnou soucdsti stdvajicich znalost{ Zdka.
Informace jsou chdpdny jako stavebni materidl reseni problémii.

Konstruktivistické pojeti
vyuky

Zak buduje své poznatky na zakladé zkusenosti ziskanych béhem aktivni
¢innosti ve vyucovani.

Problémovy vyklad

Ve vyuce je navozen problém, ktery zaka silné aktivizuje a motivuje. K vy-
feSeni problému musi zZak ziskat potiebné informace. Vhodné je navozeni
problému demonstra¢nim experimentem, ktery je soucasné pro zaky moti-
vujici.

Pojmové a myslenkové
mapovdni

Pojmové a myslenkové mapy umoziuji znazornit vztahy mezi pojmy. Tim
pomahaji 1épe vybudovat vztahovy ramec probiranym pojmim, nové in-
formace jsou 1épe asociovany se stavajicimi védomostmi a jsou tak rychleji
vybavitelné a k dispozici pro dalsi pouziti.

3) Aplikace a fixace uciva

Reseni iiloh

Po zvladnuti dloh zakladni Grovné piichazi na radu

Problémové dlohy | 4 o ¢ broblémovych tiloh.

Ulohy s netiplnym wr pre s o . o

zadéiim upiny Dalsi fazi je oddéleni problému od potrebnych infor-
1y maci, tento proces je velmi dutlezity pro osvojeni

a nonverbalni . TSV

P vhodnych algoritm reSeni.

ulohy

Tradi¢ni matematické a fyzikalni dlohy jsou Cisté
Divergentni ulohy | konvergentniho charakteru (vyzadujici konvergentni
(kap. 6.1) slozku mysleni). Pro tvorivost je ovSem klicova di-
vergentni sloZka mysleni.

74k si osvojuje nékteré metody tvirciho reSeni pro-
Heuristika blém{, ¢imzZ se vyrazné zvysuji jeho tviirc¢i dovednos-
ti a ziskava dtilezité pracovni kompetence.

Myé}er}kové ma- Uziti my$lenkové mapy pii feSeni problémt umoziu-
povani (kap. 6.2) je problém a jednotlivé kroky k jeho vytreSeni analy-




zovat, definovat informace potrebné k jeho vyreseni.
Vyrazné podnécuje kreativitu a umoZnuje vyuZit
synergeticky potencial mozku.

4) Hodnoceni

V tviiréim procesu plati, Ze jedinec musi mit jednoznac¢nou a okamZitou zpétnou vazbu a musi byt ke své cin-
nosti silné motivovdn. Tuto roli pIni ve vyuce hodnocenti, ve kterém obé tyto funkce cdstecné splyvaji. Motivace
poskytovand tradicnim zpiisobem hodnocent je motivaci vnéjsi, pricemz pro tviirci ¢innost je klicovd prede-
v§im troveri vniti'ni motivace (viz prvni édst této tabulky). Vnéjsi motivace ve smyslu odmén a trestii md pro
tviirci ¢innost minimdlIni vyznam (tvorivy jedinec se odménuje sam). Zdsadni dileZitost md tak predevsim
zpétnovazebni sloZka hodnoceni.

o vs

V tvorivé vyuce tradic¢nich predmétii je nutné odlisit hodnoceni tviirciho vykonu od hodnocent znalosti Zdakii.

Zpétna vazba poskytnuta hodnocenim tvirciho vy-
konu zaka musi byt bezprostiedni, komplexni a indi-
Hodnoceni tviiréiho vyko- Slovni individudln{ | vidualni.

nu hodnoceni V praxi to znamena slovni hodnoceni vzniklého pro-

duktu vcetné zhodnoceni postupu vedouciho
k tomuto produktu.

Tradi¢ni pétistupiiova klasifikace je piehledna a Zaci
ijejich rodice jsou na tento typ hodnoceni zvykli.

Obsah informace poskytované timto hodnocenim je
velmi omezeny. Tradi¢ni postup v soucasnych S$ko-
lach, kde ZAci sbiraji zndmky, z nichz je na konci polo-
leti vypocitan aritmeticky primér, nevypovida
o vyvoji jedince. Tento druh hodnoceni je pro Zaka
dosti stresujici a soucasné vede k ¢isté vnéjsi prag-
matické motivaci k u¢eni - sbér dobrych znamek.

Hodnoceni tirovné znalosti Tracp.cm
klasifikace

Lépe informuje o vyvoji Zaka v pribéhu casu, pripad-
ny dil¢i netdspéch se neprenasi dal, bodovou ztratu je
mozné cilevédomou snahou dohnat.

Bodové hodnoceni . , L - oo
Bodové hodnoceni vede k pozitivni soutéZivosti, je

1épe motivujici a méné frustrujici.

Lidé nejsou na tento druh hodnoceni zvykli.

Kombinuje vyhody tradi¢ni Klasifikace a bodového
Kombinované hodnoceni. Zak je za své vykony hodnocen pomoci
hodnoceni bodt, na konci stanoveného obdobi je podle dosaze-
ného poctu bodi pritfazen klasifikacni stupern.

Tab. 5.7: Struktura tvorivé vyuky fyziky.

Zavéry predbézného vyzkumu provddéného na malém statistickém vzorku Zakul
v nedavné minulosti skutecné naznacily, Ze takto sestavena vyuka vede v pomérné krat-
kém case nejen k rozvoji tviir¢ich dovednosti, ale Zaci si pti takové vyuce soucasné lépe

osvojovali probirané ucivo.




6 Netradicni nastroje pro rozvoj tvorivosti ve vy-
uce fyziky

V nasledujici kapitole predstavuji diilezité dil¢i vysledky své dosavadni prace. Ve
snaze o navrzeni metodiky tvorivé vyuky fyziky vyvstal problém nalezeni vhodného ma-
teridlu, na némZ by mohli Zaci svou tvorivost rozvijet. Vysledkem byl navrh tzv. diver-
gentnich fyzikdlnich uloh. Dale bylo potieba nalézt efektivni nastroj tviirciho reseni pro-
blémi. Jako vhodny nastroj se jevi myslenkové mapy, které navrhl Tony Buzan a které
jsem ve své praci aplikoval na reSeni kvantitativnich problémi. VSechny uvedené ulohy

a priklady jsou originalnim dilem.

6.1 Divergentni fyzikalni alohy

Jde o vysoce oteviené ulohy slouZici k rozvoji divergentniho mysleni ve vyucovanti fy-
ziky. Spole¢nym znakem téchto uloh je veliky poCet moZnych reSeni poskytujicich zakovi
prostor pro jeho tvorivost. SouCasné jsou tyto ulohy navrZeny tak, aby pri nich zak
uplatioval fyzikadlni znalosti. Praxe ukazuje, Ze je moZné takové dlohy s ispéchem vyuzit

i pri procvicovani probraného uciva a diagnostice.

Nasledujici vycet neni zdaleka Uplny, ma byt pouze inspiraci pro vlastni tviirci Cin-
nost ucitelll. Setkavaji-li se Zaci s podobnymi dlohami poprvé, je vhodné zaradit ,roz-
cvicku“ v podobé jednoduchych dloh na rozvoj divergentniho mysleni. U téchto uloh by-
va nékdy potlacena samotna fyzika, jde predevsim o to seznamit je s odliSnym stylem

prace a navodit vhodnou tviir¢i atmosféru.
Prikladem ulohy tohoto typu miiZe byt:

K ¢emu Ize v hodindch fyziky vyuZit cihlu (raminko na Saty, hlinikovou IZicku, PET ldhev, ...)



Ukazka prdce Zdkii:
K ¢emu lze v hodindach fyziky vyuZit cihlu?
Odpovédi zakii sedmého roc¢niku:

— méreni jejich rozmér(, hmotnosti, objemu,

— vypocet jeji hustoty,

— vypocet jeji tihy,

— urceni tthového zrychleni pomoci volného padu cihly,
— vypocet rychlosti pohybu cihly,

— cihla jako pomiicka pti demonstraci pohybu,

— meéfeni vztlakové sily piisobici na cihluy,

— vyuziti cihly k méreni délky,

— cihla jako zavazi,

— cihlajako ,podklad” pod paku,

— trestani zaku.

Pfi vhodném omezeni zadani miize ale jiZ takovato jednoduchda tloha byt soucasné
hodnotnou fyzikalni tlohou: Jak lze vyuZit PET lahev k urceni hustoty nezndmé kapali-

ny?
Odpovédi zakii sedmého roc¢niku:

— PET lahev jako odmérna nadoba k urceni objemu,
— porovnavani hustot kapalin podle rozvrstveni v PET lahvi,
— urceni vztlakové sily plisobici na lahev s vodou v kapaliné,

— podle deformace PET lahve v kapaliné urcit velikost hydrostatického tlaku.

Aby byl tviirci proces doveden do konce, z navrZenych feSeni by mélo byt nasledné

vybrano jedno - to nejvhodnéjsi — a to by mohlo byt nasledné zrealizovano.

Nedilnou soucasti fyziky jsou kvantitativni ulohy. Pravé u téchto uloh tvorivé mysSleni
zakl casto trpi nejvice, protoZe se omezuje na naucené postupy resSeni (stereotypy).

Avsak i kvantitativni dlohy mohou byt pojaty tvorivym zplisobem. V prvnim ptipadé jde



o ulohy typu ,Vypocitej a oZiv tilohu“, kdy je dloha zadana pouze v podobé symboli a ¢i-
sel a tkolem Zaki je vymyslet k Gloze vtipné slovni zadani ¢i pribéh, ktery slouZzi jako
zadani tlohy. V prvni fazi je vhodné takovou tlohu zavést formou frontalni prace, pti niZ
Zaci spoluvytvareji fyzikalni dlohu primo v hodiné fyziky. Ucitel ptipravi ,kostru“ zadani
a pri vyucovani spolecné se zaky dotvari zadani do konecné podoby. Podobné aktivity
1ze do vyucovani velmi dobre zaradit a tradi¢ni hodiny fyziky timto zplisobem vyrazné

ozivit. Ve vysledku se Zaci i ucitel neziidka dobie pobavi.
Priklad: Vypocitej ndsledujici tilohu a vymysli k ni smysluplné vtipné slovni zaddni:

V =025m?

p=1000"9
m

N
=10—
g kg

F,=?N

Myslenkové postupy vedouci k reSeni nejsou zdaleka tak bandalni, jako zadani samot-
né. Zak musi nejprve rozhodnout o povaze hledané veli¢iny - vtomto ptipadé jde
o vztlakovou silu - a soucasné zvazit mnoho dalSich véci, které s reSenim souvisi: Jaké
jsou vlastnosti vztlakové sily; jak souvisi velikost vztlakové sily s hustotou, objemem
a tthovym zrychlenim; jaky je presny vyznam zadanych veli¢in - objem ponorené casti
télesa, hustota vody, tihové zrychleni na Zemi - kde vztlakova sila piisobi; jaké téleso
miiZe mit objem 0,25 m3? Po této analyze, ktera je z hlediska vyuky velmi hodnotnj, te-

prve prichazi na radu vymysleni samotného zadani ¢i pribéhu.

V dalsi fazi jiZ mohou Zaci vymyslet vlastni tlohy v plném rozsahu. Neni ov§em vhod-
né zadavat ukol piilis otevireny, napriklad: ,Vymysli dlohu na vypocet polohové energie®.
Casto je nutné zadani omezit na konkrétni vysledek. Vysledkem jsou divergentni tlohy
typu ,Vymysli priklad, aby vysledek byl... Re§enim muiZe byt rovnéz slovni ¢ neverbalni
obrazkové zadani. Predem omezeny vysledek dava uciteli moznost vytvaret u Zakl kon-
krétni predstavu o velikosti vybrané veli¢iny a soucasné zamezi snaze zaku praci si prilis

usnhadnit.



Priklad: Vymysli tlohu na vypocet priimérné rychlosti, aby vysledek byl ZOm.
S

Ukdzka prdce Zakii:

Kin Zokeje Vani urazil vzdalenost 4,96 km za 4 minuty a 8 sekund. Jaka je jeho pri-

mérna rychlost?

Priklad: Vymysli tilohu na vypocet priimérné rychlosti a nakresli obrdzek jako zaddni tulo-
hy.
Ukdzka prdce Zakii:

Nejrychlejsi Snek urazil ve Sne¢im maratonu 1 km za 2,5 hodiny. Jakou rychlosti se pla-

zil? (Ukazka Zakovského reseni - viz obr. 6.1)

1 KM
v e
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2,54, |

A

Obr. 6.1: Obradzek jako zaddni tulohy.

Jiného druhu jsou ulohy typu ,Navrhni zarizeni“. Jde o ulohu technicky tvorivého cha-

rakteru, které jsou dobte pouZitelné v nékterych oblastech uciva.
Priklad:
— Navrhni elektricky obvod, ktery bude rozsvicenim zarovky signalizovat, Ze se zak

houpe na zidlicce.
— Navrhni systém vytapéni stredovékého hradu.

Jednim z dtilezitych tkoli pii vyucovani fyziky na zakladni skole je vypéstovat u zakl

spravnou piedstavu o rozméru fyzikalnich velic¢in. U zaka nizsich ro¢nika se k tomuto



dobte hodi uloha typu ,Nakresli obrdzek, na kterém bude téleso o urcitych vlastnostech.,
kdy je ukolem Zaka nakreslit obrazek télesa nebo vice téles podle predem zadanych pa-

rametru.
Priklad:

Nakresli obrdzek, na kterém budou spolu ,tucinkovat” télesa o hmotnostech 1 g, 1 kg, 100

kgalt

Dvé ukazKy Feseni. Ctenar necht’ si sim udéla nazor, nakolik byl ktery zak tispésny:



\ ‘ ; =
oy \'Iﬁgzﬂ doci

Obr. 6.3.

Vyse uvedeny priklad je jednou z fady moznych divergentnich uloh, pfi kterych maji
7aci za ukol kreslit. Ulohy tohoto typu mohou aktivizovat i zaky, ktefi jinak o vyuku fyzi-
ky nejevi zajem a jsou jim bliZsi spiSe humanitné a umélecky orientované predméty. Pri
resSeni takovych uloh dostavaji tito Zaci moZnost se i v hodinach neoblibené fyziky reali-

Zovat.
Jiné naméty na ,kreslici“ ulohy jsou napriklad:
Nakresli obrdazek na téma...

— Nakresli obrdzek na téma akce a reakce
— Nakresli obrdzek na téma teplotni anomadlie vody.

— Nakresli obrdzek na téma F = 10 N (obr. 6.4).



Obr. 6.2: Obrdzek na téma F = 10 N. Postavicka o hmotnosti 50 kg je nadlehcovdna silou
490 N.

Divergentni ulohy mohou byt ¢asto zadany formou obrazku. Nasleduje nékolik pri-

kladd.

Na obrazku jsou vyobrazeni dva medvédi, ktefi si hraji na houpacce:

Obr. 6.5: Dva medvidci na houpacce.

Po rozboru situace je ukolem vymyslet co nejvice moznych diivodii, pro¢ zlistava

houpacka na obrazku ve vodorovné poloze.

s v 7z

Vybér z odpovédi Zakii:

— Medvéd vpravo je tézsi (naplnény kamenim, nasakly vodou);
— medvéd vlevo se opird o zem;
— houpacka je zasekla (napriklad zarezla);

— pravé rameno houpacky je ve skutecnosti mnohem delsi neZ levé rameno;



— medvidci si hraji ve stavu bez tiZe;
— umedvidka vpravo ptisobi mensi gravitac¢ni sila;
— medvidci se houpaji, na statickém obrazku to ale neni vidét;

— obrazek je nakreslen Spatné a houpacka ve skute¢nosti neni v rovnovaze.

Do kategorie nonverbalnich divergentnich uloh lze také zaradit tlohy oznacované ja-
ko cernda skrinka (black box), tj. tlohy, ve kterych ma Zak vymyslet - objevit zarizeni,

které se skryva uvnitr , ¢erné skiinky“, aby nastala zobrazena situace.
Priklad:
Odhal, jaké zarizeni by se mohlo ukryvat uvnitr krabice.

F=50N

]

?

lF=10N

Obr. 6.6: Cernd skririka - technicky ndmét.

Kromé tradi¢nich dloh z mechaniky a elektriny lze zadavat i ulohy z jinych oblasti
fyziky, vhodny je napfr. i tematicky celek optika. Obrazek 6.7 ukazuje jednu variantu

z mnoha zadavanych uloh.

Swvételny raprsel

Obr. 6.7: Cernd skriiika - optika.

Na zakladé jednoduché analyzy obrazku, Zaci dospéji k poznatku, Ze vnitini zarizeni

(opticky prvek) zplsobuje zménu sméru svételného paprsku. Nasledujici uvahy potom



ukazuji na Zakovy znalosti z optiky a schopnost je pouZit, pfipadné na schopnost vymys-

let rlizné slozitéjsi kombinace jednoduchych reSeni. Od Zakli miizeme ocekavat nasledu-

jici freseni:

Uvnitr skriiiky je:

zrcadlo;

¢ocka;

opticky hranol;
optické vlakno;

Mnoho zakl uvadeélo blizsi specifikace uvedenych optickych prvki, tj. rovinné zrca-

dlo, rozptylka... Zaci s nejvice vyvinutym tviiréim myslenim vymysleli réizné kombinace

téchto prvki, pripadné navrhovali vlastni ,svétlovody“ na principu opakovaného odrazu.

V nékolika pripadech se objevil navrh, ve kterém paprsek prichazejici zleva, dopa-

dem na solarni ¢lanek ¢i fotobunku, spousti elektricky obvod obsahujici vlastni svételny

zdroj, ktery vyzaruje druhy lomeny paprsek (viz obrazek 6.8).

Obr. ¢. 6.8: Zajimavé reseni divergentni tilohy.

Databaze divergentnich uloh pro zakladni Skolu je soucasti prilohy €. 2 této prace.



6.1.1 Metodické pozndmky k zarazeni divergentnich tiloh

Jednotlivé naméty divergentnich uloh jsou natolik riizné, Ze neni mozné uvést jed-
notny metodicky postup pro jejich zarazeni do vyuky. Nékteré zavéry je ale prece jen

mozné zobecnit.

Zaky motivujeme k originalité. Utrpi-li pritom fyzikalni spravnost feSeni, je nutné,
aby po vyreSeni ulohy nasledovala diskuse, ve které ucitel spolecné se Zaky uvede pri-
padné nedostatky na pravou miru. Tato naslednd diskuse je velmi dileZita

a z didaktického hlediska souc¢asné hodnotna.

Rada z uvadénych divergentnich tloh je pro zaky pomérné naro¢nd, proto je nutné
k nim pristupovat zpravidla aZ po zvladnut{ zakladni Girovné uciva. Zak rovnéZ musi byt
s podobnymi tlohami seznamen. U nékterych tuloh je zpocatku nutné, aby ucitel poskytl
zaklim metodu teSeni. Nejlépe patrné je toto v uloze typu ,vymysli priklad“, které jsou
pro Zaky velmi narocné, soucasné jsou ovSem velmi cenné a snadno zaraditelné. Ze za-
¢atku je vhodné o postupu feSeni se zaky diskutovat. U jednodussich tloh miize byt

ovSem postup jiny. Konkrétni postup pouzity v praxi mize byt naptiklad nasledujici:

1. ZAci Sestého roc¢niku dostali bez dalSich instrukci za domaci kol navrhnout vice

zpiisobi, jak pomoci notebooku zmé¥it $itku feky Mal$e v centru Ceskych Budé-

jovic.

2. Na dalsi hodinu ptinesli Zaci sva reSeni, kterd byla ve své podstaté az na vyjimky
shodna, lisila se v detailech. Zaci navrhovali zjistit rozméry notebooku a poté vi-
cenasobnym prikladanim notebooku Sitku feky zmérit (napriklad na mosté).
Vtipnéjsi reSeni jedné Zakyné spocivalo ve vyuziti notebooku jako zavazi na pro-
vaz, ktery pres reku prehodi a poté zméri délku provazu. Jeden chlapec navrhl re-
Seni nalézt Sirku reky na internetu. Po zhodnoceni vSech obdrzenych reSeni na-

v v v

sledovala diskuse a priklad ,, 0odvaznéjsich” reSent:
— Notebook je moZné vymeénit za informaci o Sifce reky.

— Z mnoha notebooktl je mozné postavit lod'.



— Na internetu je mozZné lod’ objednat.
— Notebook je moZné za lod’ vyménit.

3. Po nékolika prikladech Zaci rychle pochopili ,pravidla hry“ a dalsi originalni

a vtipné napady se jen hrnuly.

Zaci budou zprvu pristupovat k eseni tloh tak, aby se tikolu co nejrychleji zbavili,
a budou podavat nekvalitni neoriginalni vykony. Je nezbytné nutné, aby Zak znal Kkritéria
hodnoceni jeho prace (viz dale) a aby védél, kdy bude hodnocena uroven osvojeni po-
znatki a kdy jeho tvotivost. Divergentni ulohy velmi dobie prokaZou uroven zakova po-
rozuméni probiranému ucivu, dokonce lépe neZ tradi¢ni ulohy. Bude-li je ovSem chtit
ucitel pro tento ucel cilené vyuzit, nutné tim omezi tvorivost svych zaki, ktefi nebudou

ochotni riskovat netspéch hledanim originalnich reSeni.

vEvs

Z pocatku je vhodné nékteré sloZzitéjsi ulohy zadavat jako skupinovou praci - skupina
zakl se miliZe navzajem inspirovat. Skupinova vyuka je obecné povazovana za hodnot-
nou, néktefi autofi [15] ovS§em upozornuji, Ze skupina mize jednotlivce v jeho tvorivosti

spiSe rusit. Rlizné organiza¢ni formy by mél ucitel vhodné stridat.

Hodnoceni divergentnich tiloh

Pro tviirci vykon pri reSeni divergentnich dloh je hodnoceni ve smyslu zpétnovazebni
informace o vykonu Zaka klicové. Tradi¢ni klasifikace se ovSem jevi jako nejméné vhod-
na, protoZe odvadi Zaka od procesu reSeni a orientuje jej na splnéni kolu. Jako mnohem
vhodnéjsi se ukazuji nékteré alternativni zpiisoby hodnoceni, naptiklad hodnoceni bo-
dové. Nezbytné ovSem je, aby reSitel dostal jasnou informaci o splnéni poZadovanych

kritérii.

Kritéria hodnoceni divergentnich tiloh

Hodnoceni divergentnich uloh se lisi od hodnoceni tradi¢nich tloh. Vzhledem k tomu,
Ze spravnych reseni miize byt potencidlné velmi mnoho, je nutné stanovit kritéria, ktera

budou predmétem hodnoceni. Chceme-li hodnotit tviiréi praci zadka pokud mozno objek-



tivné, je nutné posuzovat kazdé kritérium zvlast - pro kazdé z nich naptiklad zvolit urci-

tou bodovou $kalu. Pri hodnoceni tviir¢iho reSeni tlohy posuzujeme:

originalitu feSeni - ukazatelem originality je, kolikrat se obdobné reSeni ve

tridé objevilo;
— propracovanost reseni;

— mnozstvi riznych pouzitych kategorii - 1épe bude napiiklad hodnocen zak,

ktery vymysli vice typové riiznych prikladli nez zak, ktery bude mnoZstvi tloh

tvorit pouhou obménou nékterych nepodstatnych udaji;
— fyzikalni spravnost reseni.

Znalost téchto kritérii je dlilezitd kromé ucitele i pro zaka samotného. Pomaha mu
spravné zamérit svou snahu a soucasné umoznuje pochopit podstatu tvorivosti. Fyzikal-
ni spravnost musi byt posuzovana vzdy, a to pfimym vyjadrenim ucitele nebo v ramci

diskuse s ostatnimi zaky.

Zavérecnou poznamkou k hodnoceni jakékoliv tvorivé prace ve vyuce je, Ze toto hod-
noceni nesmi mit tak fatalni charakter, jako tradi¢ni klasifikace. 74k se nesmi citit ohro-
Zen, ma-li byt tvorivy. Tradi¢ni honba za zndmkami jak ze strany ucitele, tak ze strany
zaka, tvorivosti neprospiva. Nejhorsim nepritelem tvotivosti je totiZ orientace na uspéch
a strach riskovat netispéch hledanim alternativnich reSeni namisto starych osvédcenych

postupti.

Rozbor konkrétni tilohy
Pro ilustraci je snad vhodné na tomto misté provést hlubsi rozbor konkrétni diver-
gentni tlohy. Uloha byla vybrana z predbézného vyzkumu, ktery jsem provadél v ramci

navrhovani a ovérovani metodiky tviirci vyuky fyziky.

1. Zadani ulohy: Na obrdzku (obr. 6.10) jsou dvé akvdria spojend trubici. Pokus se vymys-

let, pro¢ nenf hladina v obou akvdriich ve stejné vysce (diivodil miiZe byt mnoho):
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Obr. 6.9: zaddni ulohy.

Uloha spada svym obsahem do oblasti mechaniky kapalin. Rozpor vyvolany obraz-
kem spociva v tom, Ze hydrostaticky tlak ve spojenych nddobach musi byt vyrovnany. Je-
li v obou nadobdch stejna kapalina, k cemuz na obrazku vede pritomnost ryb v obou na-
dobach, méla by byt hladina této kapaliny ve stejné vySce. Na zdkladé fyzikalni teorie se

nabizi nékolik fyzikalné spravnych obecnych reseni této dlohy (bez ohledu na realnost):
— Vnadobach je kapalina o rizné hustoté (sladka voda / slana voda; voda / lih).
— Tlak nad hladinou kapaliny v jednotlivych nddobach se lisi.

— KaZda nadoba se nachazi na misté s jinym tihovym zrychlenim (naptriklad na jiné

planeté).
Jinad spravna reSeni, ktera nevyplyvaji primo z fyzikalni teorie, jsou:
— Nadoby ve skutecnosti nejsou ve stejné vysce.
— Hladina kapaliny v nddobach se pravé vyrovnava.
— Méritko obrazku neni spravné, obrazek levé nadoby je zvétSen.
— Trubice je ucpana, popripadé neni trubici.

Rozdilna velikost ryb na obrazku ma svést Zaky k avaze o mnoZstvi kapaliny vytlace-
né rybou jako vysvétleni rozdilné hladiny. Takova tvaha, a¢ spravnd, ovsem nevede ke

spravnému vysvétleni situace na obrazku.



Odpovédi zZaki

Jednotlivi Zaci se podle svych odpovédi rozdélili do dvou hlavnich skupin. Urcita cast
omezila sva reSeni na zodpovézeni otazky, proc¢ je hladina v obou nadobach rozdilna. Je
ziejmé, Ze tito Zaci nepochopili skutecny problém. Hladina by mohla byt rozdilna prosté
proto, Ze je v kazdé nadobé jiné mnozstvi kapaliny. Tito Zaci ¢asto navrhovali sva reSeni
na zdkladé dvah o rozdilné velikosti ryb, néktefi navrhovali, Ze prava ryba vodu upila a

jini, Ze vodu vycakala.

Druhd skupina spravné identifikovala problém a hledala odpovéd' na otazku, proc se
hladina kapalin nevyrovnavd, ackoliv hladina ve spojenych nadobach ma byt stejna.
Uvahy této skupiny byly vétsinou fyzikalné spravné, lisily se konkrétnim zpracovanim
odpovédi. Soucasti hodnoceni tlohy byla fyzikalni spravnost, originalita a mnoZstvi riz-

nych spravnych odpovédi.

Jednotlivé odpovédi v obou kategoriich tesitelti jsem rozdélil do urcitych typoveé
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shodnych reseni (tab. 6.6). Celkovy pocet zaki, kteri resili tuto ulohu, bylo 47:

Typické reseni Pocet resiteli

Ryba v prvnim akvariu ma vétsi objem, vytlacuje tedy vétsi objem kapaliny 29

Trubice je ucpana, hladina se nemiize vyrovnat.

U=y
O

Pravé akvarium je ve skutecnosti ve vétsi vysce.

Je rozdil v tlaku plynu nad hladinou kapaliny v obou nadobach.

Ryba v pravém akvariu vodu upila.

V nadobach jsou kapaliny o riiznych hustotach.

Kapalina se pravé vyrovnava.

Ryba v pravém akvariu vodu vycakala.

Situace je znazornéna ve Spatném méritku, leva nadoba je na obrazku zvétsSe-
na.

Pravé akvarium je naklonéné.

Nadoby ve skutecnosti nejsou spojené, co vypada jako hadice, ve skutecnosti
neni hadice.

V pravém akvariu je nalito méné vody.
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Z pravé nadoby kapalina odtéka dirou rychleji, nez pritéka z levé nadoby.

Tab. 6.6: Cetnost typickych reseni divergentni tilohy.

Odpovédi jsou serazeny podle Cetnosti vyskytu, nikoliv podle jejich spravnosti.
Spravna reSeni ulohy jsou zvyraznéna tu¢nym pismem. Z nich jsou z pohledu teorie tvo-

rivosti nejcennéjsi ta, ktera svédci o neobvyklém pohledu Zaka na zadani, kdy se Zak ne-




nechal timto zaddnim omezit a vnesl do obrazku vlastni rad. Tvorivy Zak tak nema pro-
blém uvést, Ze jsou nddoby ve skutecnosti v jiné vysce nebo Ze je kazda nadoba znazor-
néna v jiném méritku. Z pohledu fyzikalniho odtivodnéni situace na obrazku jsou naopak
velmi zajimavé odpovédi uvazujici rozdilnost hustot nebo rozdilny tlak nad hladinami,

které svédci o hlubokém porozumeénti latce.

Zadani nasledujici ulohy znélo: Uvniti krabice je ukryt nezndmy mechanizmus.
Fouknu-li do trubice (1), kapalina z nadoby (2) zacne vytékat z trubice (3). Odhal, jaky
mechanizmus by se mohl uvnitt krabice ukryvat. Dvé rizna feseni jsou uvedena na ob-

razku 6.10.
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Obr. 6.10: Dvé riiznd resent ulohy.

Horni feSeni - fyzikalné spravné - spociva v ivaze, Ze fouknutim do trubice dojde ke
zvySeni tlaku v nadobé a kapalina bude vytlacena druhou trubici ven. Spodni feSeni pod-
le komentare Z7aka spocivd vtom, Ze fouknutim dojde roztocenim vrtulky
k rozpohybovani jakéhosi koreckového dopravniku, ktery dopravi kapalinu z nddoby do
trubice ¢. 3. Obé reSeni jsou v zasadé technicky a fyzikalné spravng, rozdil je v mire

uplatnéné kreativity.



Maximalniho Uc¢inku pfi zarazeni divergentnich tiloh dosahne ucitel diislednym hod-
nocenim a naslednou diskusi ziskanych odpovédi. Ucitel, ktery dlohy hodnoti, ovSem
musi védét, které odpovédi jsou skutecné plivodni a které si Zak zapamatoval pri reSeni
podobné ulohy v minulosti. Ma-li byt hodnoceni tvotivych schopnosti Zaka objektivni,
musi byt predkladané ulohy po Zaka nové. To je problém obecné znamy z problémové

vyuky.

6.2 Myslenkové mapy ve vyucovani fyziky

6.2.1 Prezentace uciva a diagnostika

Vyuziti pojmovych map ve vyucovani spociva v prezentaci uciva grafickym znazor-
nénim vzajemnych vztahi a interakci mezi pojmy. Abychom ovSem mohli timto zptso-
bem nahradit béZny zapis ucebni latky, musi byt Zaci na takovou formu zadznamu uciva
zvykli. Vyhodné je vyuzivat pojmové mapy jako shrnuti urcitého okruhu uciva (viz obr.
6.11), které pomiize Zakovi vytvorit vhodnou strukturu uciva, propojit nové poznatky

mezi sebou navzajem a soucasné vytvorit spojeni se starymi védomostmi.
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Obr. 6.11: Pojmovd mapa uciva.

Pokud jsou jiZ Zaci sezndmeni s timto metodickym nastrojem, je moZné vyuzit mys-
lenkové a pojmové mapy téz jako zajimavy nastroj k diagnostikovani znalosti zak a je-
jich porozuméni ucivu. K tomu lze vyuzit ulohy predkladané formou ,slepych map*“, do

kterych Zaci vpisuji jednotlivé pojmy, pripadné zakresluji nové vétve. Priklad takové

,slepé mapy" je uveden na obrazku 4.4. Zaci maji za tikol do prazdnych poli¢ek vpisovat

pojmy hustota kapaliny, zveddk, zdymadlo, voda u dna: 4 °C, vztlakova sila, hloubka, lis,
hladina, ve stejné vysce, led plave, hadicovd vodovdha, hmotnost télesa, hustota télesa, ob-

jem télesa, tihovd sila a dale mohou do mapy zakreslovat vlastni vétve a ptipojovat dalsi

pojmy.
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Obr. 6.12: Slepd mapa.

6.2.2 Mentalni mapovani pri reSeni problémovych uloh - graficky zaznam reSeni

kvantitativnich uloh

Pfi studiu myslenkovych map mé napadlo aplikovat tento nastroj na reSeni problé-
movych uloh, na které klade vyuka fyziky tradi¢né veliky diraz. Toto vyuZiti se nakonec

jevi jako velmi zajimavé a zaslouZi si dal$i pozornost.

Reseni fyzikalnich tloh piredchazi fyzikalni analyza popsané situace. Samotné feseni
spociva v nejjednodussich pripadech v uvedeni jednoduchého vztahu pro vypocet hod-
noty hledané fyzikalni veli¢iny, ve slozitéjSich pripadech musi resitel ke konetnému
obecnému reSeni ulohy dospét postupnymi upravami. Analyticky postup reSeni uloh, pri
kterém jsou neznamé cleny v zakladnim vztahu postupné nahrazovany znamymi velici-
nami, je pro zaky zakladnich Skol v praxi zna¢né obtizny. ObtiZe zde zakim cini abs-
traktni matematicky zapis postupu a prislusné matematické upravy. Lépe zvladnutelny,
a proto také na zakladni Skole Castéjsi, je pro Zaky postup synteticky, pfi némz resi
zvlast jednotlivé Cleny zakladniho vztahu a v zavéru spojuji dil¢i reSeni do podoby ko-

necného vysledku. V obou pripadech ovSem plati, Ze ke schopnosti obecného reSeni tlo-



hy musime zaky systematicky vést. Reseni tiloh je v praxi zpravidla kombinaci analytic-

kych a syntetickych postupi.

Alternativou k tradi¢nimu abstraktnimu matematickému zapisu postupu, ktera miize
rozvijet Zadané schopnosti reSeni obtiZnéjsich uloh, je pravé vyuZiti myslenkového ma-
povani, které umoznuje nazorné grafické zobrazeni analyticko-syntetickych myslenko-
vych procesi uplatiiovanych béhem samotného reSeni ulohy. PouZiti mentalniho mapo-
vani, které je navrzeno tak, aby bylo pro lidsky mozek co nejprirozenéjsi a nejprivétiveéj-
$i, je mozné prekonat tivodni obtiZe s abstraktnim matematickym zapisem. Nejde ovSem
v zddném pripadé o nahrazeni tradi¢nich postupt, ale pouze o jejich doplnéni tak, aby
byly pro zaCatecniky a méné zdatné zaky ,stravitelnéjsi“. Tim ziskavame ve vyucovani

moznost lépe u svych zakil rozvijet prislusné schopnosti.

Typickym prikladem uloh, pfi jejichZ reSeni jsou jiz na zakladnich Skolach vyzadova-

vaivys

ny relativné sloZzitéjSi matematickeé upravy, jsou ulohy o pohybu. Priklad ulohy na vypo-

v v o7

cet primeérné rychlosti, ktera miliZe byt zadana jiz Zaklim na zakladni skole:

Pan Kotrba zaznamendvd svou cestu do prdace pomoci GPS. Prvnich 15 min se pohybuje

automobilem ve mésté primérnou rychlosti 4OkTm, po opusténi mésta se ddle se po dobu
0,5h pohybuje priimérnou rychlosti 80k?m. Poslednich 6 min jde pésky priimérnou rych-

km
losti ST. Urci pritmérnou rychlost pana Kotrby na jeho cesté do prdce.

Po predchozi analyze situace reSitel vychazi z obecného vztahu pro vypocet primeér-
né rychlosti a do vztahu postupné dosazuje dil¢i vztahy tak, aby veliCiny v ivodnim
vztahu nahradil zndmymi veli¢inami uvedenymi v zadani tlohy. Takto vytesi oddélené
celkovou drahu a celkovy c¢as pohybu a poté dil¢i vysledky spoji. Jde tedy o kombinaci
analytického a syntetického reSeni. V tradi¢nim zapisu miize reseni ulohy vypadat na-

sledovné:
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Graficky zaznam reSeni je zndzornén nasledujici sekvenci obrazk, pricemz konkrét-
ni grafické zpracovani je zcela individudlni. Zprvu je ovSem vhodné zavést se svymi Zaky

jednotny zpisob.

Reseni tlohy zaznamenané pomoci mentalni mapy:

v,,:f
x CACd

Obr. 6.13: Resenti tilohy, krok 1 - postupné rozvijeni dil¢ich ¢lenii zdkladniho vztahu.
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Obr. 6.14: Reseni ulohy, krok 2.
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Obr. 6.15: Reseni tilohy, krok 3 - dosazeni zndmych velicin a vypocet délky dil¢ich drd-

hovych usekii.
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Obr. 6.16: Reseni tilohy - zdvér.



V priibéhu reSeni je téZ mozné odbocit diive a formulovat obecné reSeni dlohy:

Vp=
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Obr. 6.17: Obecné reseni tilohy.

Dilezité pri pouziti myslenkové mapy je, Ze reSitel nevidi hned celou hotovou mapu,
ale je svédkem jeji tvorby, pripadné je sdm jejim tviircem. Postupny rozvoj mapy kopiru-
je myslenkovy postup reSeni a v pripadé frontalni prace je doprovazen patticnou disku-
si. Zak tak miiZe nazorné sledovat myslenkovy proces vedouci k feSeni tilohy. Mapa je
tedy tvorena béhem procesu reSeni problému nebo béhem diskuse o mozném reSeni.
Ucitel mlZe napriklad na zakladé diskuse se Zaky postupné mapu kreslit na tabuli nebo
ji mizZe vytvorit pomoci vhodného softwaru a promitat. At uZ mapu kresli ucitel nebo
zak, postup je vidy takovy, Ze tviirce mapy zacina od ustredniho obecného vztahu,
v tomto pripadé vztahu pro primérnou rychlost, a postupné mapu rozviji. Cilem by mélo
byt nejen nazorné vysvétlit reSeni urcité ulohy ¢i problému, ale predevsim naucit zaka
schopnosti takovou mapu sam vytvorit, coZ znamena, Ze je schopen uvédomit si a presné

zachytit sviij vlastni myslenkovy postup.
Jiny priklad vyuZiti mySlenkové mapy ke znazornéni analytického postupu reSeni tlohy:

Zadanti: V popisu obéhového Cerpadla je uvedeno: Vykon 3 m3/hod pri maximdlni dopravni

vysce 6 metril. Urcete z téchto tdajii vykon Cerpadla ve wattech.



Matematicky zapis resent:
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Rozbor a reSeni tlohy pomoci myslenkové mapy:
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Obr. 6.18: Resent tilohy.

Vychozi defini¢ni vztah pro vykon je postupné analyzovan a rozvijen, pricemZ hodno-
ty zndmych veliin jsou postupné vypisovany do jednoho sloupce, kde jsou prehledné

uvedeny pro dalSi postup. Po provedeni ivodni analyzy je uloha dale reSena tradi¢né.

Priklad uloha z oblasti feSeni elektrickych obvodi:



Urci celkovy elektricky proud protékajici obvodem podle schématu, je-li napéti na zdroji

U =20V ajednotlivé rezistory maji hodnoty odporu:

R1=Rs5=200Q;
R2=300 Q;
R3=500 Q;
R4 =800 Q.

h

l_g U
Y

Obr. 6.19.: K zaddnfi tilohy.

Obecné reSeni ulohy pomoci matematického zapisu (na urovni zakladni Skoly neoceka-
vame, Ze by Zaci byli schopni dosahnout této urovné abstrakce, tloha by zde byla reSena
po Castech a teprve po urceni celkového odporu by byla jeho hodnota dosazena do vzta-

hu pro vypocet celkového elektrického proudu):
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Rozbor pomoc grafického zdznamu:

Obr. 6.20. Graficky zdznam reSeni.

V ,mapovani“ reSeni by bylo mozné dale pokracovat zpétnym dosazovanim dilcich
vztahtl aZ k dosazeni obecného feSeni (obr. 6.21). Takovy postup je ale ponékud samou-

Celny a vyslednou mapu Cini neptehlednou.
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Obr. 6.21. Resent tilohy.

Zajimavym cvitenim spravného matematického zapisu postupu reseni je dat zakiim
ukol, aby hotovou mapu reSeni prepsali pomoci tradi¢niho matematického zapisu. Tento
postup lze provést i opacné - z matematického zapisu Zaci kresli myslenkovou mapu,
¢imZ se uci ,prekladat” matematicky jazyk do podoby grafického diagramu. V obou pfri-

padech plati, Ze Zaci musi byt s timto zplisobem prace jiZ obeznameni.



Na konec¢né drovni by méli byt Zaci schopni resit sloZitéjsi dlohy obéma zptisoby, tj.
s vyuzitim tradi¢niho zapisu doplnéného o myslenkovou mapu feseni. Zadani miize znit
napriklad: , Urci priimérnou rychlost pohybu pana Kotrby na jeho cesté do prdce a nakresli

mapu resent.”

v

UZ v poslednim uvedeném prikladu - reSeni elektrického obvodu - je zfejmé, Ze mys-
lenkova mapa nemusi nutné obsahovat celé resSeni ulohy, to nékdy déla u sloZitéjSich
uloh vyslednou mapu ponékud nepirehlednou a navic neni nezbytné nutné uvadét do
mapy zavérecné, viceméné banalni operace spocivajici v dosazeni zadanych hodnot
a vypocCet numerického vysledku. Mapa reSeni ma nejvétsi vyznam ve fazi analyzy bu-

douciho reseni.

Priklad: Ur¢i, kolik tepla musi prijmout kostka ledu (tvaru krychle) o délce hrany 2 cm,

aby se zménila na kapalinu o teploté 10 °C. Pocdtecni teplota ledu je - 5 °C.

Jde o ulohu s nedplnym zadanim, kjejimuz vyreSeni je nutné nékteré udaje zjistit
z jinych zdrojt (hustota ledu, mérna tepelna kapacita ledu a vody, skupenské teplo tani

ledu).

Vznikld mapa (obrazek 6.22) je vysledkem piedchozi fyzikalni analyzy zadané dlohy,
béhem které Zaci objevi zakladni myslenku feSeni tlohy, a sice Ze je nutné rozdélit reSe-
ni na tfi ¢asti - ohtev ledu z teploty -5 °C na teplotu tani (v mapé oznaceno Qjed), Samot-
né tani ledu, pri niZ téleso musi prijmout skupenské teplo tani (L¢) a ohiev vody z teploty
tani na teplotu + 10 °C (Qvoda). V tuto chvili zac¢inaji tvorit mapu - postupné rozvijeji jed-
notlivé vétve, az vSechny nezndmé veli¢iny nahradi veli¢inami zndmymi. Uvedena jed-
noducha mapa prehledné a srozumitelné znazornuje zakladni myslenkovy postup pri

resSeni této ulohy. Je v ni zdmérné znazornéna pouze zakladni struktura reSeni uvedené

ulohy. Konkrétni reSeni je otazkou dalSiho, viceméné standardniho postupu.
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Obr. 6.22: Myslenkovd mapa - struktura r'eseni tilohy.



7 Uspésnost pri Feseni divergentnich fyzikalnich

uloh

Vyzkum se zaky sedmych roé¢niki zakladnich $kol v Ceskych Budéjovi-

cich

7.1 Definovani vyzkumného problému a cile vyzkumu, postup vyzku-

mu

Na zakladé teoretického studia dostupné literatury a vlastni pedagogické praxe byl
stanoven nasledujici cil vyzkumu: Nalézt pripadné korelace mezi uspésnosti pri reseni
divergentnich fyzikdlnich uloh a individudlnimi vlastnostmi resitele, mezi které byly zahr-
nuty genderové rozdily, studijni vysledky a vztah k fyzice jako vzdéldvacimu predmétu. Vy-
zkumu byli podrobeni Zaci, ktefi neméli predchozi zkuSenosti s feSenim uloh tohoto ty-
pu, coZ bylo ovéreno béhem rozhovoru s vyucujicimi. Vyzkumna zjiSténi mohou pomoci
zameétit budouci praci v oblasti rozvoje kreativity a tviirciho reSeni problémi ve fyzice
oznacenim téch aspektd vstupujicich do vyucovaciho procesu, které lze cilené ovlivnit

a které nikoliv.

Ke splnéni stanoveného cile a vyreSeni vyzkumného problému byl sestaven test ob-
sahujici avodni dotaznikovou ¢ast a sadu divergentnich tloh vhodnych k diagnostice
schopnosti podobné tilohy fesit. Uvodni dotaznik zjistuje studijni vysledky Zaki ve vy-
branych predmétech a jejich vztah k vyuce fyziky a vyuce obecné (viz priloha 1). Vypra-
covany dotaznik s pripravenymi ulohami byl béhem bfezna a dubna 2011 upraven na
zdkladé analyzy vysledkl predvyzkumu a v kvétnu 2011 byl zadadn na vybranych za-
kladnich Skolach.

7.1.1 Vyzkumné hypotézy

Na zakladé vyse stanoveného vyzkumného problému byly stanoveny jednotlivé vy-

zkumné hypotézy, které byly vyzkumem ovéirovany.



Pro potfeby matematického zpracovani ziskanych dat byly hypotézy formulovany ja-
ko nulové, tedy predpokladajici neexistujici korelacni vztah mezi mérenymi prvky - po-
hlavim Zakd, studijnimi vysledky, vztahem k fyzice a dspésnosti pii feSeni vybranych

divergentnich uloh.

Ho1: Neexistuje vyznamny vztah mezi pohlavim reSitele a ispéSnosti pri reseni di-

vergentnich uloh.

Ho2: Neexistuje vyznamny vztah mezi studijnimi vysledky zZaka a ispéSnosti pii reSe-

ni divergentnich uloh.

Ho3: Neexistuje vyznamny vztah mezi vztahem Zaka k vyucovacimu predmétu fyzika

a uspésSnosti pri resSeni divergentnich uloh.

Tato hypotéza byla nasledné rozdélena na dveé dil¢i pomocné hypotézy oznacené jako

Ho3a a Hosb:

Ho3a: Neexistuje vyznamny vztah mezi oblibenosti fyziky jako vyucovaciho

predmétu a uspésnosti pri reseni divergentnich uloh.

Ho3p: Neexistuje vyznamny vztah mezi vnimanou obtiZnosti fyziky a dspésnosti

pti reSeni divergentnich uloh.

7.1.2 Testovaci nastroj

Pripraveny test zadavany zakim pii vyzkumu se sestaval ze dvou c¢asti. V prvni

7 vz

vstupni ¢asti odpovidali Zaci anonymné na otazky tykajici se:
— jejich pohlavi;
— oblibenosti vybranych vyucovacich predméti - na Skale 1 - 8 srovnavali
predméty Cesky jazyk, matematika, fyzika, prirodopis, zemépis, déjepis, vy-

tvarna vychova a hudebni vychova, pficemz 1 znamena nejoblibenéjsi pred-

meét;



— studijnfho prospéchu - Zaci uvadéli znamku na poslednim vysvédceni z pied-

méti Cesky jazyk, matematika, fyzika, pirirodopis, zemépis, déjepis;

— miry toho, jak moc Zaka bavi fyzika - Zaci vybirali z moZnosti ,Hodné mé ba-

vi“, ,Docela mé bavi“, ,Moc mé nebavi“ a ,Vibec mé nebavi“;

— pocitované obtiZnosti vybranych predméti - na skale 1 - 6 srovnavali vyuco-
vaci predméty Cesky jazyk, matematika, fyzika, prirodopis, zemépis a déjepis,
pricemz 1 znamena nejméné obtiZny predmét.

Ve druhé ¢asti meéli zZaci za kol resit Sest fyzikalnich uloh divergentniho typu, které
byly vybrany tak, aby je mohl fesit Zak bez piredchozich zkuSenosti s takovymi tlohami.

Obsahem byly zaméreny na ucivo fyziky sedmého roc¢niku:
B1 Jak Ize vyuZit v hodindch fyziky PET lahev? Navrhni co nejvice mozZnosti.

Komentar: PET lahev predstavuje predmét, ktery je bézné uzivan ke specifickému
tiéelu. Zak s nizsi trovni kreativity nedokaZe tuto bariéru piekonat a prifadit tomuto
predmeétu jinou funkci. PET lahev neni nutné pouZivat pouze jako nadobu na kapalinu.
Pirekona-li Z4k tuto ,funkéni fixaci“, velmi rychle se jeho tviiréi vykon zlepsi. Zaci pii vy-
plilovani dotaznikl také velmi ¢asto popisovali konkrétni pokusy s vyuzitim PET lahve,
které nékdy v hodiné fyziky vidéli. Mezi ¢asté odpovédi rovnéz patrilo vyuziti PET lahve
jako télesa, u kterého jsou zjiStovany rozméry, hmotnost, pripadné hustota. V nékolika
ptripadech se objevilo vyuziti plné PET lahve jako zavaZi nebo vyuziti PET lahve
k podepreni paky.

B2 Predstav si, Ze jsi byl prevezen na Mésic (g = 1,6 N/kg). Vyjmenuj alespor pét véci,

které zde nebudou fungovat nebo budou fungovat jinak nez na Zemi.

v 7

Komentai: Zatimco prvni tloha neklade témér Zadné naroky na fyzikalni znalosti re-
Sitele, druha tloha jiz vyZaduje jistou analyzu informaci na zakladé znalosti z fyziky. Zak
si musi uvédomit (zpravidla mu to, i vzhledem k zadanému tihovému zrychleni g, necini
Zadné potizZe), v Cem se lisi prostredi Zemé a Mésice. Nejcastéjsi chybou v této fazi roz-
hodovani byla chybna domnénka, Ze na Mésici gravita¢ni sila viibec nepiisobi. Zaci uva-

déli, Ze na Mésici plisobi mensi gravitacni, respektive tihova sila, dale Ze Mésic nema at-



mosféru, Ze zde neni voda a Ze neni obydlen. V dalsi fazi se mél resitel zamyslet, jaké di-
sledky takové zménéné podminky maji. Ne kazdy Zak to udélal. Jen pro zajimavost - od-
povéd’ se zdaleka nejvyssi Cetnosti v riiznych formulacich bylo, Ze na Mésici neni signal

mobilnich operatort a internetu.
B3 Popis riizné situace, které mohou byt zndzornény dvojici sil na obrdzku:

F1

® N
7

F2

Obr 7.1: K zaddni tillohy B 3.

Komentar: Resitel mél vymyslet a popisovat situace, pii nichZ na téleso piisobi dvé
kolmé sily. Vzhledem k tomu, jak je silovy diagram nakreslen, pripisovali vektor Fz nej-
Castéji tihové sile. Povaha sily F; se pak liSila - napriklad jedouci automobil (tihova sila a
hybna sila motoru) nebo treba parasutista, na kterého kromé tihové sily plisobi kolmo
sila vétru. Mensi pocet zaki tesil silovy diagram jako libovolnou dvojici kolmych sil -
Casto srazka dvou téles, pretahovani lanem kolem néjaké tyce, nebo napriklad lod’ka

plujici pres reku.

B4 Dva medvédi si hraji na houpacce. Vymysli co nejvice moznych diivodii, proc ziistdvd

houpacka na obrdzku ve vodorovné poloze.

Obr. 7.2: K zaddni tillohy B 4.

Komentai: Houpacka, ktera miize byt modelovana dvouramennou pakou, je na ob-
razku ve vodorovné poloze, ackoliv dva stejné velici medvédi sedici na houpacce jsou

v riizné vzdalenosti od osy otaceni. Zaci méli za ikol vymyslet co nejvice diivodli vysveét-



lujici tuto situaci. Tato Uloha nabizela nejsirsi paletu riiznych odpovédi. Ve vypracova-

nych dotaznicich se objevovalo nékolik kategorii feseni:

sz

— Nejcastéjsi odpovédi, kterd se okamzité nabizi, byla rozdilna hmotnost obou

’ srv

medvédl. Méné zak jiz resilo, proc je tato hmotnost rozdilna:
— vlevo plySovy medvéd, vpravo skute¢ny medvéd;
— medvéd vpravo je naplnén kamenim;
— medvéd vpravo je mokry (nasaty vodou).

— Vice zakt vysvétlovalo, Ze jsou oba medveédi ptilis lehci, nez aby ,houpacka jejich
tihu viibec pocitila“, ¢imZ neptfimo a nevédomé pripustili existenci tieci sily v ose

otaceni.

— Na pravé strané je houpacka ve skutecnosti delsi - zapocitali tedy tithu samotné

houpacky.
— Houpacka je podeptend, jeden z medvédu se poptipadé opira ,nohama“ o zem.
— Houpacka je ,zaseknuta®, nemiiZe se houpat.
— Houpacka je umisténa ve stavu bez tiZe.
— Medvéd vpravo se nachazi na misté s nizsi intenzitou gravitacniho pole.

— Je to statické vyobrazeni, obrazek nedokaze znazornit, Ze se medvédi ve skutec-

nosti houpaji.

— Autor obrazek nakreslil Spatné.



B5 Vypocitej priklad a vymysli krdtky pribéh, ktery bude slouZit jako slovni zaddni tohoto
prikladu (pribéh miiZes doplnit obrdzkem).
h=25m

Yo, =1000% (voda

N
=10—
T
p, =?Pa

B6 Vymysli priklad nebo vice prikladi, aby vysledek byl 100 N.

Ulohy byly nasledné hodnoceny podle béznych kritérii stanovenych pro hodnoceni
divergentnich uloh (kapitola 6.1.1). Body byly reSitelim prifazovany za mnoZstvi jed-

notlivych kategoricky odliSnych reSeni, spravnost reSeni a originalitu feSeni.

Validita a reliabilita testovaciho nastroje, piredvyzkum

Vyzkumu predchazel predvyzkum provadény na zdkladni Skole dva roky po sobé.
V prvni fazi, na jare 2010, Slo o porovnavani uspésnosti dvou skupin zaka pri reseni kla-
sickych fyzikalnich tloh a divergentnich dloh (vysledky tohoto predvyzkumu jsou uve-
deny v [48]). Na jatfe 2011 byl sestaven test pro aktudlni vyzkum. Tento hotovy test
s vybranymi dlohami byl na jare 2011 zadan skupiné priblizné triceti zakd. Po vyhodno-
ceni a analyze ziskanych vysledki s ohledem na jeho validitu a reliabilitu byl dotaznik
vhodné upraven a cely postup zopakovan s jinou skupinou zaki. V kone¢né podobé byl
dotaznik zadan asi ctyriceticlenné ,experimentadlni“ skupiné zaka, ktefi v té dobé jiz méli
zkuSenosti s tvlrci vyukou fyziky a reSenim divergentnich dloh. Vysledky této skupiny
nebyly zarazeny do vyzkumu. S vyzkumnym vzorkem jsou jejich vysledky pro zajima-

vost porovnany v kapitole 8.2.

Test je obsahem prilohy €. 1 této prace.



7.1.3 Zpracovani statistickych dat a jejich interpretace

Zjisténa data byla zpracovavana v programu MS Excel 2010. Pro sledované dvojice
zkoumanych parametri byl vypocitan Pearsoniv korela¢ni koeficient r (1) urcujici tés-

nost a kvalitu vzajemné korela¢ni zavislosti téchto parametri.

_ Sy
S8y

My

(1)

Kde sy predstavuje kovarianci (2) - stfedni hodnotu soucinu odchylek obou nahod-
nych veli¢in x a y od jejich stfednich hodnot - a s predstavuje smérodatnou odchylku

téchto velicin.

ZW_Z&ZM

n-1

Sy (2)

Korela¢ni koeficient r nabyva hodnot od -1 (zcela nepiima zavislost - ,,antikorelace”)
do +1 (zcela prima zavislost). Hodnota r = 0 znamena, Ze mezi zkoumanymi veli¢cinami
neexistuje linearni korelacni vztah. Hodnoty korelacni koeficientu byvaji interpreto-

vany takto [56]:

— 0,1-0,2 - velitiny jsou nezavislé;
— 0,2 -0,5 -sslaba zavislost;

— 0,5-0,8 - stredni zavislost;

0,8 - 0,95 - siln4 zavislost

— 0,95 -1,0 - pevna zavislost.

Korelac¢ni koeficient sdm o sobé neumoZiuje rozhodnout o pri¢inném vztahu mezi
velicinami (ktera je pricinou aktera nasledkem). O prijeti nebo zamitnuti hypotézy
o platnosti vzajemné korelace dvou veliCin se rozhoduje na zakladé testu nezavislosti
porovnani testového kritéria (3) tabulkové kritické hodnoty tem-2) pro stanovenou hladi-
nu spolehlivosti a a (n-2) stupiiii volnosti, kde n predstavuje velikost souboru. Pokud je

vypoctena hodnota testového kritéria mensi neZ tabulkova hodnota pro Studentovo t-



rozdeéleni, zamita se nulova hypotéza a existence vzajemné zavislosti se povaZuje za pro-

kazanou.

t= n-2 (3)

V ptipadé studia genderovych rozdilt jsem provadél testovani stanovenych nulovych
hypotéz porovnanim vypocteného testového kritéria t podle (3), resp. (4) na zakladé

testu vyznamnosti rozdilu dvou primeérd.

Je-li s{ =5, pro hodnotu testového kritéria plati:

_ X~ Jnlnz(rwnz-Z)
t= | ) 4
fods+(o-05 | nen, W

e (5)

O shodnost rozptyll lze rozhodnout na zdkladé F-testu, kterym se testuje platnost
nulové hypotézy H, :s = Si. Plati, Ze je-li vypoctend hodnota pravdépodobnosti pr vétsi
nez 0,05 (zvolena hladina spolehlivosti), rozptyly soubort jsou shodné.

ProtoZe program MS Excel rovnou pocita prisluSnou hodnotu pravdépodobnosti ps,

plati, Ze je-li tato vypoctena pravdépodobnost ps mensi neZ stanovena hladina spolehli-

vosti @ = 0,05, nulova hypotéza Hy se zamita a piijima se hypotéza alternativni.

Vyzkumny soubor

Za minimalni statisticky reprezentativni vzorek je pri nahodném vybéru povazovan

soubor v rozsahu 50 jedinct v kazdé zkoumané skupiné [19]. Aby byla zajiSténa repre-



zentativnost zkoumaného vzorku, omezil jsem vybér na Zdky sedmého rocniku zdklad-
nich skol v Ceskych Budéjovicich® a stanovil si jako pozadavek na rozsah vybérového sou-
boru minimalné 100 chlapct a stejny pocet divek. Z deseti oslovenych $kol na Zadost
o spolupraci kladné odpovédélo sedm. Ve vysledku se k vyhodnoceni navratilo pres 240
dotaznikid a po vyrazeni neohodnotitelnych praci bylo do vyzkumu zarazeno 115 chlap-

clia 116 dévcat. Testy zadavali po piredchozi instruktazi sami ucitelé zaka.
Ovéreni vyzkumnych hypotéz

Test hypotézy Hoq
Predmétem zkoumani je korela¢ni vztah mezi pohlavim zaki a jejich uspéSnosti pti
fe$eni divergentnich tloh. Uspésnost chlapcii a dévéat pii Feseni jednotlivych divergent-

nich uloh je uvedena v grafu 7.1.

12,0
10,5
10,0 9.0
8,0
6,0 B chlapci
| divky
3,7
4,0 5’1
2,7
2,2
2,0 - 1543
’ ’ 1,011
00 | mill =l B
B1 B2 B3 B4 B5 Bo celkem

Graf 7.1: Priimérny bodovy zisk chlapcti a dévcat v testovych tilohdch B1 - Bé.

Konkrétni parametry ptipadné korelace uvadi tabulka 7.1

" V8echny z&ry vyzkumu mohou byt zobéog pouze pro takto omezeny #yb



pohlavi Zaka / uspésSnost pri FeSeni divergentnich uloh

Vysledek F-testu pr=0,21 - rozptyly se shoduji
Vysledek S-testu ps=0,01
testové kritérium t to1=2,59

Tab. 7.1: Test hypotézy Ho.

Plati, Ze to; = 2,59 je na pétiprocentni hladiné spolehlivosti vétsi nez vysSe uvedena ta-
bulkova hodnota tgp051231) = 1,97. Stanovenou nulovou hypotézu Hy: je mozné zavrhnout

a prijmout hypotézu alternativni:

Hjiz1: Existuje vzdjemny korelacni vztah mezi pohlavim Zdkii a jejich tispésnosti pri

reseni divergentnich tloh ve prospéch dévcat.

Je ovSem nutné prihlédnout k hodnoté korela¢niho koeficientu r = 0,17, ktera je nizka
a tedy tésnost zjiSténého vztahu mezi genderovymi rozdily a schopnostmi resit diver-
gentni Ulohy je rovnéz nizka. Zjisténé malé rozdily tak pricitam spiSe vétsi ,pracovni mo-

ralce” dévcat, ktera ulohy resila.

Test hypotézy Hy;

Hypotéza predpoklada nulovou korelaci mezi studijnimi vysledky Zaka a uspéSnosti
pti reSeni divergentnich uloh. V predloZeném dotazniku Zaci vypliiovali znamku na po-
slednim vysvédceni z predméti Cesky jazyk, matematika, fyzika, prirodopis, zemépis,

déjepis. Pri vyhodnocovani vysledkli jsem hodnotil celkovy priimér z vySe uvedenych

predmeéta.
studijni pramér / ispésnost pii reSeni divergentnich
uloh
korelacni koeficient r rozp = - 0,40
testové kritérium ¢ tozp = 6,66

Tab. 7.2: Test hypotézy Ho;.



V obou ptipadech plati, Ze zjiSténa hodnota testového kritéria t je vétsi neZ tabulkova
hodnota tges50) = 1,96. Stanovenou nulovou hypotézu Hoz je moZné zavrhnout a ptijmout

hypotézu alternativni:

Hi2: Existuje vzdjemny korelacni vztah mezi studijnimi vysledky Zdkit a jejich

uspésnosti pri reseni divergentnich tloh.”

Tato hypotéza ma zvlastni vyznam k hodnoceni efektivity tradi¢ni vyuky vzhledem

k rozvoji kreativity zaku. Ziskany vysledek proto vyZaduje hlubsi analyzu.

Pii omezeni vybéru pouze na zaky s bodovym hodnocenim nad 15 bodt (celkem 31
jedinc - 13,4 % z pavodniho souboru) vychazi pii porovnavani znamky z fyziky
a uspésSnosti pri reSeni divergentnich uloh hodnota korela¢niho koeficientu pouze 0,08!
Pro tyto Zaky tedy neni hypotéza Hiz potvrzena a vyzkumné zjiSténi v tomto bodu je
vhodné doplnit o poznamku, Ze pro mimoradné uspésné zaky korela¢ni vztah mezi
Skolnim prospéchem a uspésnosti pri reSeni divergentnich tloh neplati. Toto uptfesnéni
doklada obecné platny zavér, Ze ti nejvice tvorivi Zaci nejsou nutné témi, kteri ve Skole
dosahuji nejlepSich studijnich vysledki. Divergentni ulohy ovSem kromé urcité miry
kreativity vyzZaduji také znalosti z fyziky. U ,primérnych” Zaki tento poZadavek tedy
zajiSt'uje platnost hypotézy Hiz.

Test hypotézy Ho3

Hypotéza popird existenci vztahu mezi dspésnosti pri reSeni divergentnich tloh
a vztahem zaku k fyzice jako vyucovacimu predmétu. Hypotéza byla rozdélena na dvé
pomocné hypotézy — Hoza ve vztahu k oblibé predmeétu a Ho3p ve vztahu k vnimané obtiz-
nosti predmétu. Vramci ovérovani této hypotézy méli respondenti za ukol seradit vy-
brané predméty podle oblibenosti (s vyjimkou predméti vztazenych k tviir¢cim doved-

nostem zaku byly ze seznamu predmétli zamérné vynechany obecné oblibenéjsi vycho-

" Hodnoty koeficienitro,, = - 0,37 a b, = - 0,40 odpovidaji stale jeSmirné wsnosti korel@niho vztahu



vy), oznacit vyrok odpovidajici tomu, jak moc Zaka bavi fyzika a dale seradit vybrané

predmeéty (C], M, F, P, Z, D) podle vnimané obtiZnosti.

poiadi oblibenosti / tispésnost pri reseni div. iloh

korelacni koeficient r rozqa = - 0,04

testové kritérium t toza=0,57

jak mé fyzika bavi / Gspésnost pri ieSeni div. iloh

korelacni koeficient r ro2a = 0,07

testové kritérium t toza = 1,09

Tab. 7.3: Test hypotézy Hoza.

Korela¢ni koeficient je v obou ptipadech blizky nule, ptivodni hypotézu Hoza je moz-

né prijmout.
vnimana obtiZnost fyziky / ispésnost pii reseni div.
uloh
korela¢ni koeficient r roze=-0,11
testové kritérium ¢t toza=1,70

Tab. 7.4: Test hypotézy Hozp.
Rovnéz hypotézu Hoszp je mozné prijmout.

Jak u obliby fyziky, tak ani u vnimané obtiZnosti tohoto pfedmétu nebyl objeven ko-
relacni vztah a platnost hypotéz Hoza a Ho3b - a tedy Hoz - byla vyzKkumem potvrzena.
Neexistuje tedy vyznamny korela¢ni vztah mezi tim, jak Zak vnima fyziku jako vyucovaci

predmeét a tim, jak je uspésny pti reSeni divergentnich fyzikalnich tloh.

Zdalo by se pravdépodobné, Ze Zak, ktery bude dspésnéjsi pti reSeni fyzikalnich tloh,
bude soucasné tim, kterého fyzika bavi a pro kterého je diky jeho motivaci a schopnos-
tem rovnéZ snazsi. V pripadé divergentnich uloh tento vztah neplati i presto, Ze kromé

kreativnich dovednosti vyzZaduji soucasné i urCitou miru fyzikalnich znalosti (viz komen-



tar k testu hypotézy Hiz). Pfedpokladam, Ze toto by se zménilo, pokud by reSeni diver-
gentnich uloh bylo podstatnou soucasti hodiny fyziky. To ovS§em u zkoumaného vzorku
neplati. Zkoumani Zaci nemaji Zddnou zkuSenost s takovymi dlohami a bylo by zajimavé
ovérit platnost této hypotézy u zZaki, kteri se s divergentnimi dlohami ve vyucovani fyzi-

ky setkavaji.

Dalsi zajimava vyzkumna zjisténi

Analyza ziskanych dat umozZiuje vyslovit nékteré zavéry, které nesouvisi
s vyzkumem, ale které povazuji za zajimavé z hlediska didaktiky fyziky. Mimo vyzkum
jsem se zaméril predevsim na genderové rozdily mezi Zaky a dalSi vztahy mezi prospé-
chem z fyziky, oblibou fyziky a vnimanou obtiZnosti tohoto predmétu. Bez hlubSiho roz-
boru uvadim zjisténé zavéry, které se nevztahuji k ptivodnimu vyzkumnému pro-

blému:

Vv

— Chlapci sice uvadéli v primeéru nepatrné vyssi oblibu fyziky nez dévcata, vyhodno-
ceni téchto vysledkl ale nepotvrdilo statistickou signifikanci tohoto zavéru (tab.

7.5). Starsi vyzkumy pritom dochazi k zavéru, Ze fyzika je u chlapcii oblibenéjsi nez

u divek (viz napft. [21]).

7~z

pohlavi Zaka / obliba fyziky

Vysledek F-testu pr= 0,18 - rozptyly se shoduji
Vysledek S-testu ps=6,0-1008
testové kritérium ¢t t=6,9

Tab. 7.5: Genderové rozdily v oblibenosti fyziky — parametry korelace.

— TaktézZ nebylo potvrzeno, Ze by dévcata povazovala fyziku za obtiZnéjsi neZ chlapci
(tab. 7.6). Korela¢ni analyza pohlavi a uvadéné vnimané obtiZnosti fyziky neodhali-
la vyznamny korela¢ni vztah mezi pohlavim a vnimanou obtiZnosti fyziky ve pro-

spéch dévcat.



s vz

pohlavi zaka / obliba fyziky

Vysledek F-testu pr= 0,5 - rozptyly se shoduji
Vysledek S-testu ps=01
testové kritérium t t=1,64

Tab. 7.6.: Genderové rozdily a vhimand obliba fyziky — parametry korelace.

— Zajimavy zavér provedené analyzy tvrdi, Ze ¢im oblibenéjsi byla u zaka fyzika,
tim byla timto Zakem oznacovana jako snaz$i. Korelace mezi témito zkouma-
nymi velicinami byla pomérné silna (tab. 7.6). Provedena analyza bohuZel neu-
moZiuje rozhodnout o tom, ktera z mérenych velicin je pri¢inou a ktera nasled-
kem. Je fyzika u téchto zakd oblibena proto, Ze jim pripada snadnd, nebo pripada
fyzika témto Zaklim snadnd proto, Ze je bavi? Mezi oblibou fyziky a prospéchem
z fyziky byla pritom urcCena vyrazné slabsi korelace (r = 0,19). Ziskané vysledky
nepiimo naznacuji, Ze Zak s vétsSim zajmem a motivaci k fyzice, kterého fyzika vice
bavi, také vnima fyziku jako snazsi. Toto tvrzeni ovS§em neumozZiiuje provedeny vy-

zkum objektivné potvrdit, nebylo to jeho cilem.

vnimana obtiZnost fyziky / obliba fyziky

korelacni koeficient r r=0,61

testové kritérium t t=11,55

Tab. 7.7.: Vnimand obtiznost fyziky a obliba fyziky - parametry korelace.

7.2 Zavér vyzkumu

Vyzkum hledal odpovédi na otazky, zda uspésSnost pri reSeni nové navrzenych diver-
gentnich fyzikalnich uloh souvisi s genderovymi rozdily mezi zaky, vztahem zakl za-

kladnich skol k fyzice a Skolnimu vyucovani viibec.

Zavéry lze s obecnou platnosti vyslovit pro Zaky sedmych ro¢nikt zakladnich Skol

v Ceskych Budéjovicich. Lze se domnivat, Ze obdobnych vysledkii by dosahli Zaci



i vjinych regionech. Bude ovSem nutné pozdéji rozsitit vyzkum na dalsi ro¢niky zaklad-

nich kol a na Zaky viceletych gymnazii.

Vyzkumné zaveéry jsou nasledujici:

Vv

Pti feSeni divergentnich uloh jsou v sedmém roc¢niku tspésnéjsi dévcata. Tuto vyssi

Vv

uspésnost Ize vysvétlit vyssi kreativitou dévcat ¢i jejich vyssi zralosti v tomto véku, spise

ale vyssi pracovni moralkou dévcat pii vypliiovani dotazniki. ZjiSténa korelace je slaba

a pro praktické vyucovani nenese vyznam.

v

Zaci slepSimi studijnimi vysledky maji soucasné vyssi uspéSnost pri reSeni diver-
gentnich fyzikalnich uloh. Ackoliv tento zavér nelze jednoznacné zobecnit pro nejuspés-

néjsi resitele, kterymi jsou Zaci s prirozené vyssi mirou kreativity, z uvedeného zjisténi

vyplyv4, Ze divergentnich uloh lze vyuzit ve vyucovani k opakovani a procvicovani uciva.

Vyzkum nezjistil Zadny vzajemny vztah mezi tim, jaky vztah ma Zak k vyucovani fyzi-
ce - jak moc zaka fyzika bavi, jakou obtiZnost predmétu prirazuje — a uspéSnosti pfri re-
Seni divergentnich uloh. Do vyzkumu byli ovSem zarazeni Zaci, ktefi s divergentnimi

ulohami neméli dosud ve fyzice Zddné zkuSenosti.



8 Experimentalni vyuka tvorivé fyziky

SoubéZné s teoretickou praci na metodice rozvoje tvorivosti ve vyuce fyziky byly dilci
zavéry ovérovany v experimentalni vyuce na fakultni zakladni Skole. Na zavér byla
i v této skupiné aplikovan vyzkumny test a mimo samotny vyzkum provedeno srovnani
s ,kontrolni“ skupinou zakf, kteri byli zatazeni do vyzkumu. ZkuSenosti ziskané v expe-

rimentalnim vyucovani byly pro mou praci neocenitelné.

8.1 Vyuka v experimentalni skupiné

Pro experiment byli vybrani Zaci dvou paralelnich sedmych tiid, ktefi maji druhym
rokem predmét fyzika. V Sestém roc¢niku s ¢asovou dotaci jedné hodiny, v sedmém aktu-
alnim ro¢niku dvou hodin. Od zac¢atku Sestého roc¢niku byla vyuka fyziky v téchto tiidach
vedena metodami tvorivé vyuky fyziky s dlirazem na reSeni divergentnich uloh, uziti
myslenkovych map, skupinovou praci a tvlrci feseni problémt. Tradi¢ni systém hodno-
ceni byl v téchto tridach nahrazen hodnocenim bodovym, které poskytuje vyssi toleranci
vic¢i momentalnimu selhani a poskytuje vice prostoru pro hodnoceni tviiréi ¢innosti.

Zaci ve vzorku nebyli vybirani na zakladé studijnich vysledkd, jsou zde zarazeni Zaci

Spatné prospivajici i Zaci s vybornym prospéchem.

Ucitelem v experimentalni skupiné jsem byl ja sam a tak mohu sdélit své zkuSenosti
nasbirané po nékolika letech vyucovani tvirci fyziky nejen v této skupiné, ale i v dalsich
tiidach, ve kterych jsem timto zplisobem vyucoval. V nasledujicich odstavcich uvedu

poznamkKy a postiehy k jednotlivym prvkiim tvirci vyuky.

Divergentni tlohy

Stavebni kdAmen mé tvorivé metodiky a hlavni materidl, na kterém je kreativita Zakl
uplatiiovana a trénovana. Dvouleté zkuSenosti potvrzuji, Ze je snazsi rtizné divergentni
ulohy vymyslet, nez Zaky kjejich reSeni motivovat, neunavit je, dobfe ohodnotit
a zlepSovat postupné jejich vykony. Potvrzuje se, Ze bez dostate¢né motivace maji nékte-

i Zaci tendenci odvadét malo kvalitni vykony s tim, Ze bodovou ztratu ,doZenou” na tra-

di¢nich ulohach. Divergentni ulohy jsou pro Zaky zpravidla dosti naro¢né, nékteré vyza-



duji fyzikalni znalosti na dobré urovni. Problém motivovat Zaky nastava tehdy, pokud se
typové shodné divergentni ulohy casto opakuji. Uciteli se rozhodné vyplati nesetrit
vlastni tvorivosti pii vymysleni novych naméti. Klicovym bodem, na kterém nesmi uci-
tel Setfit svou energii je dlikladné hodnoceni a rozbor odevzdanych dloh. Bez toho nelze
dosahnout vyrazného zlepseni. Kromé pestrosti uloh je vhodnym doplitkkem feSenim
divergentnich tloh humor. Zaky mladsich ro¢nik? - $esté a sedmé tiidy - bavi vymysleni
vtipnych pribéht, které jsou nékdy schopni vypracovat do nejmensich detailti. Radi se
vadi ucitel a oni si mohou naplno uzit své tvorivé napady. Pro ilustraci uvadim zaznam

z vyuky, kdy ucitel se Zaky opakoval rovnovahu na dvojzvratné pace:

1. Ucitel kresli na tabuli obrazek (obrazek 8.1) s komentarem, Ze jde o sraz nebo
utes, na jehoz okraji je poloZen Zebrik.

Obr. 8.1
2. 74k: , Takhle by spadnul.”

3. Ucitel pokracuje: ,Na Zebtiku nad srazem je zvife o hmotnosti dvacet kilogramu.
Jaké to ma byt zvire?“

4. Zaci vyktikuiji: ,pes ... opice ... koza ...

Ucitel: ,Dobre, bude to koza“ a nakresli na Zebrik neumély obrazek kozy, ktery
zaky pobavi (obrazek 8.2).

‘@

Obr. 8.2
6. 74k: ,Co to je? To neni koza, ale prase s riizkama.”

7. Trida: smich.



10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

Jiny Zak: ,Jak to Ze nespadne?”

Ucitel pokracuje: ,,Aby koza nespadla, na druhé strané Zebriku sedi ve vzdalenosti
0,5 m od okraje jiné zvife o hmotnosti 100 kg. Jaké to miiZe byt zviie?

Zaci: ,medvéd ... krava ...“

Ucitel: ,,PouZijeme medvéda.” Dokresli obrazek medvéda a vznikly obrazek popise
(obrazek 8.3).

Obr. 8.3

Ucitel pokracuje: ,Vasim ukolem ted bude zjistit, jak daleko miize koza po Zebri-
ku dojit, aby nespadla. PouZili jsme Zebtik, ktery je dost dlouhy a pfitom ma za-
nedbatelné malou hmotnost. Pocitejte kazdy sam a azZ budete mit vysledek, pri-
hlaste se.”

Tvrzeni, Ze Zebiik ma zanedbatelnou hmotnost, povazuji Zaci za podvod, skute¢ny
zebiik je tézky. Néktefi se uz hlasi.
Po chvili vyvolany Zak: ,To je jako paka. Dva a pil metru.”

Je pochvadlen a jiny zak je pozadan o odiivodnéni: ,Koza je 5 x lehci, tak miize dojit
pétkrat dal.”

Je ucitelem pochvalen a ucitel jesté jednou reSeni zopakuje a pripomina pravidlo
pro rovnovahu na dvojzvratné pace.

BliZi se konec hodiny, ucitel rozdava papiry a zaddva domaci dkol: ,Do pristi ho-
diny kazda lavice odevzda na papite pribéh, miiZe byt doplnén o obrazky, ve kte-
rém se dovime, proc to ta zviratka délala.”



Myslenkové mapovani

V experimentalni vyuce fyziky vyuZivdm nastroj myslenkového mapovani predevSim

jako graficky zaznam reSeni pocetnich uloh. Tato metoda je pomérné zajimavou alterna-

tivou ¢i spiSe doplitkem k tradi¢ni metodice feSeni uloh. Po radé experimentli jsem se

ustalil na osvédcené metodice reSeni problémovych pocetnich dloh:

1)

2)

3)

4)

Zapsani vychoziho defini¢niho vztahu hledané veliciny. Nalezeni vychoziho

vztahu je vysledkem predchozi fyzikalni analyzy tlohy.

Postupny graficky rozvoj jednotlivych ¢lent vztahu az do faze, kdy je mozné

znacku veli¢iny nahradit znamou ¢iselnou hodnotou.

Tato analyza je ukoncena v okamziku, kdy zbyde pouze jedna neznama velici-

na.

Po tomto ,zmapovani ulohy“ je mapa prepsana pomoci matematického zapisu,
a to bud’' cely postup od vychoziho vztahu, nebo pouze vysledek mapovani,
pricemz prvni zplsob je cennéjsi z hlediska rozvoje porozuméni matematic-
kému zapisu a schopnosti matematicky zapis reSeni tlohy samostatné prova-
dét. Vyznam je tedy predevsim ,vychovny“ a na samotné feseni problému

nema vliv.

Priklad ireSeni ulohy pomoci grafického zaznamu

Zadani ulohy: Ledovd kra o objemu 100 m3 plave v mori. Jak velikd cdst ledovce je uk-

ryta pod hladinou?

Vychozi vztah porovnava velikost tihové sily a vztlakové sily plisobici na kru, ktera

plove na hladiné. Kazdy cClen je postupné rozvijen aZ do faze, kdy je kazdé veliCiné prira-

zena Ciselna hodnota s vyjimkou jediné - objemu ponorené Casti kry oznacené jako V bez

indexu. Uloha je zadana netiplné, béhem Feseni je nutné dohledat velikost hustot vody o,

(pro jednoduchost sladké), hustotu ledu g a tithové zrychleni. Vysledna mapa je znazor-

néna na obrazku 8.4.
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Obr. 8.4. Mapa reseni tilohy.

Dale je mozné jet postupné od vychoziho vztahu a postup zaznamenany v mapé pre-

psat pomoci matematického zapisu:

FG - sz
mly =V [p, [y
V, O [g=VLip [y
kg kg

100m? [900— mo— =V mooo— mo—

kg kg
V =900000 10000m®
V =90m?®

Ptipadné, napriklad z ¢asovych diivod(, je moZné zacit od vrchnich pater mapy a do

zapisu zahrnout aZ ¢iselné hodnoty - 4. fadek matematického zapisu®.
Hodnoceni

Dosud bohuZel nebyla provedena exaktni vyzkumna sonda zkoumajici Gc¢innost této
metody grafického zaznamu reSeni tloh. Na tomto misté uvadim pouze vysledky jedno-
duchého experimentu, ktery jsem provedl ve tfech tfidach sedmého ro¢niku a dvou tri-
dach devatého roc¢niku, kde jsem zadal sadu ctyr pocetnich tloh. V jedné experimentalni

tridé sedmého ro¢niku a jedné tridé devatého ro¢niku jsem v hodiné predchazejici expe-

"V postupu je vynechano obec®&eni tlohy, které by mohlo byfazeno pro talentovaisi zaky.
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rimentu provedl instruktaZ reseni obdobnych dloh s vyuZitim grafického zaznamu mys-
lenkovou mapou, v ostatnich tridach jsme pred zadanim testu obdobné tulohy resili tra-
di¢nim zpilsobem. Zavér tohoto experimentu nelze povazZovat za statisticky vyznamny,
presto vysledky naznacuji pozitivni hodnotu tohoto inovativniho metodického postupu.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1, ze které je patrné, Ze Zaci experimentalnich trid byli

v

oproti tridam kontrolnim v obou ptipadech uspésné;jsi.

7. roénik
Patet zak Primérny paset
bodi (max. 20)
Experimentalni skuping 24 12,5
Kontrolni skupina 49 8
9. roénik
Paiet zaki Primérny paet
bodi (max. 20)
Experimentalni skuping 20 11
Kontrolni skupina 15 6

Tab. 8.1. Graficky zdznam reseni tiloh - vysledky experimentu.

Praxe ukazuje, Ze reSeni obtiZnéjSich uloh s vyuzitim grafického rozvoje postupu re-
Seni pomoci mapy je pro zaky lépe srozumitelné neZ abstraktni matematicky zapis, pri
kterém je nutné sledovat vice myslenek najednou. Za nejvétsi prinos mapy povaZzuji pra-
vé moznost postupného rozvijeni kazdého Clenu zvlast, coZ umoZznuje soustredit se pou-
ze na jedinou myslenku a to, Ze jednotlivé kroky jsou ndzorné vyobrazeny. Ukazuje se, Ze
Zaci reSeni uloh 1épe rozumi a jsou schopni rychle zvladnout resit podobné dlohy samo-

statné a s porozuménim.

Skupinova prace

Je styl prace, ktery Zakiim velmi vyhovuje, bavi je. Slabsi a pohodInéjsi Zaci ovSem tu-
to formu prace vyuzivaji ke schovavani za ostatni aktivni spoluzaky. Skupinku zpravidla
ridi jeden aZ dva schopni Zaci, ktefi ¢asto odvedou zadanou praci sami. V lepSim pripadé
se pak alespon snazi vysvétlit feSeni ostatnim ¢leniim skupiny. Tomuto lze ¢astecné za-
mezit vhodnou organizaci a rozdélenim funkci (viz napriklad [46][47]). Pri FeSeni tvori-
vych uloh se nékdy skupina vhodné inspiruje a dopliiuje, jindy se ale jednotlivci navza-

jem spise rusi. O vyhodach skupinové prace pti feseni tviircich problémi vedou autofti



spory a nékteri skupinovou praci zavrhuji zcela (naptiklad de Bono [15]). Obé organi-
zacni formy vyuky, individudlni i skupinovou, je nutné vhodné stiidat. V kazdém ptipadé
si skupinova prace zaslouZzi vice pozornosti, nezZ tomu byva v béZné vyuce zvykem snad

pro narocnost jeji pripravy a organizace.

Obr. 8.5: Skupinovd prdce Zaky bavi, ale umoZiiuje schovat se za aktivni ,tahouny®.

Alternativni bodové hodnoceni

Bodové hodnoceni povazuji za uzitecny doplnék tvirci vyuky, ktery otevira prostor
pro plnohodnotné ohodnoceni Zakovy tviirci prace. Pouhé jednicky za aktivitu tento ukol
dostatecné dobie nesplni. Klasifika¢ni rad tradi¢nich zakladnich Skol ovsem zpravidla
urcité mnozstvi znamek pro klasifikaci vyzaduje. V pripadé zakladni skoly, na které pro-
bihala experimentalni vyuka, jsou to minimalné dvé znamky za pololeti. Nabizi se vice
moZnosti. Bodové je moZné hodnotit tviirci praci, zatimco znalosti uc¢iva jsou hodnoceny
tradicni klasifikaci. Po urcitém obdobi, naptiklad na konci Ctvrtleti, je mozné
z nastiadanych bodi podle prirazovaciho klice udélat znamku a pripocist ji do klasifika-
ce. Jinou moznosti je, po predem stanovené obdobi, napriklad ctvrtleti, mésic, ¢i obdobi,

po které je probiran jeden tematicky celek, bodovat podle urcitého predem stanoveného



klice tvilrci praci, aktivitu v hodinach, domaci tkoly i pisemné prace a pripadné zkouse-

ni. Na konci tohoto obdobi je dosazenému poctu bodii prifazen klasifika¢ni stuperi.

Ve své vyuce pouzivam nasledujici model. Znalosti i tviir¢i prace jsou hodnoceny po-
moci bodt. Zaci dostavaji body za pisemné prace, za domaci tkoly a kazdou vyucovaci
hodinu jeden a vice bodii za aktivitu v této hodiné. Ustni zkouseni neni do bodového
hodnoceni zapocitavano, pokud nejde o vyjimecné piezkouseni za icelem doplnéni bo-
dové ztraty. Pravé tak dostavaji Zaci nékdy dobrovolné domaci dkoly. Soucasné byl se
zaky domluven systém sankci za nevhodné chovani, vyruSovani a za nesplnéné domaci
tikoly. Zakitim, kteff jsou nemocni, jsou body za aktivitu doplnény na zakladé piedloZe-
ného doplnéného sesitu. Celkové bodové skore je vyhodnoceno vzdy na konci probrané-
ho tematického celku, zpravidla po napsani a opraveni zavérecné pisemné prace, ktera
je rovnéz hodnocena pouze pomoci bodd. Zaci si na tento systém rychle zvykli a pfijali
jej pozitivné. Nejlépe hodnoti bodovani pisemnych praci, které neni tak fatalni jako klasi-
fikace a moZnost zisku bodul navic, které se hodi k ,zaplnéni“ bodové ztraty po nevyda-

fené pisemce. Bodovani téZ hodnoti jako spravedlivéjsi. Z pozice ucitele neni situace tak

jednoznacna:
Vyhody

1. Hodnoceni je méné stresujici, umoZznuje ohodnotit tvlir¢i praci, je mnohem variabil-
néjsi a umoznuje snaze zohlednit takové faktory, jako je aktivita v hodinach, chovani
a dislednost vdomaci pripravé. Vysledna znamka je pak objektivnéjsi vzhledem

k vykontiim Zaka a jeho pristupu k vyuce.

2. Momentalni netspéch nezlistdva nesmazatelné zaznamendan v klasifikaci, ale praci

navic je mozné jej vykompenzovat.

3. Pisemné prace je snazsi obodovat, nezZ oklasifikovat, v praxi klasifikace pisemnych
praci stejné vétSinou probiha na zakladé néjakého bodovani. Tuto neprijemnou pra-

ci si tedy ucitel usetri.



Nevyhody

1. Hodnoceni je pro ucitele mnohem pracnéjsi, musi si vést a neustale peclivé aktuali-
zovat tabulku bodd kazdého Zaka. PfredevSim v neustalém prepocitavani bodi vy-

razné pomiize vypocetni technika.

2. Vysledna zndmka neni pouze hodnocenim znalosti Zaka, kone¢na klasifika¢ni znam-
ka na vysvédceni tedy nemusi nutné odpovidat drovni znalosti u¢iva predmétu,
v nékterych pripadech byva vyrazné lepsi - Zak nabere body za praci navic a tvotivé
aktivity. ZkuSenosti ukazuji, Ze tento systém ma tendenci prilepSovat spiSe slabym
zaklim a zakim, ktefi jsou pro predmét slabé motivovani, coZ se pozitivné obraci
v podobé jejich napraveného sebevédomi a chuti pracovat. Tito Zaci zaZivaji uspéch

a fyzika je zacina bavit.

8.2 Porovnani vysledkii experimentalni skupiny s vyzkumnou skupi-

nou

Mimo samotny vyzkum citovany v kapitole 7 jsem rovnéz provedl srovnani vysledk
vyzkumu s experimentalni skupinou zakd sedmého roc¢niku fakultni zakladni skoly, ktefi
byli pod mym vedenim. Zarazeni tohoto srovnani mezi vyzkumné zavéry brani maly roz-
sah souboru (37 zaki) a poruseni pravidel pro tvorbu vybérového vyzkumného vzorku

- napriklad mozny vliv subjektivity badatele [19][54].

Provadét hlubsi matematickou analyzu vysledki pro tuto skupinu by bylo vzhledem
k malému rozsahu souboru samoucelné. Pro zajimavost ovS§em uvadim srovnani nékte-

rych zajimavych parametri (tabulka 8.1).



Vztah k fyzice

Poradi fyziky v oblibenosti vybranych predmétii (nejoblibenéjsi piredmét = 8 bodii)

Kontrolni skupina

Experimentalni skupina

chlapci dévcata dohromady chlapci dévcata dohromady
4,3 3,3 3,8 7,0 4,0 5,3
Jak mé bavi fyzika (nejvice = 4 body)
Kontrolni skupina Experimentalni skupina
chlapci dévcata dohromady chlapci dévcata dohromady
2,7 2,5 2,6 3,5 3,0 3,2
ObtiZnost fyziky (nejobtiznéjsi = 6)
Kontrolni skupina Experimentalni skupina
chlapci dévcata dohromady chlapci dévcata dohromady
3,8 4,1 4,0 2,2 4,0 3,2
Prospéch z fyziky
Kontrolni skupina Experimentalni skupina
chlapci dévcata dohromady chlapci dévcata dohromady
2,4 2,1 2,3 1,8 24 2,1
Uspésnost pri FeSeni divergentnich viloh
tloha ¢
skupina celkem
1 2 3 4 5 6
kontrolni 2,5 3,4 0,7 1,4 0,7 1,0 9,7
experimentalni 2,9 3,2 1,0 1,9 1,5 1,1 11,5

Tab. 8.2: Porovndni vysledkii experimentdlni skupiny s ,kontrolni skupinou” zarazenou

do vyzkumu (kap.7).

Uvedena cCisla bez uvazeni statistické vyznamnosti vysledkl naznacuji:

Chlapci i dévcata zexperimentalni

skupiny oznacovali

s ostatnimi predmeéty v jejich oblibenosti 1épe.

fyziku v porovnani




2. Chlapce i dévcata z experimentalni skupiny bavi fyzika vice neZ Zaky v kontrolni

skupiné.
3. Zaci experimentalni skupiny vnimaji fyziku jako snazsi.

4. Pramérny prospéch z fyziky je v obou skupinach srovnatelny, chlapci experimental-

ni skupiny jsou na tom v priimeéru lépe nez chlapci v kontrolni skupiné.

v

5. Zaci experimentalni skupiny byli tspésnéjsi pri reSeni vSech Sesti divergentnich
uloh. Navic pfi porovnavani bodovych ziskli naptiklad u dlohy ¢. 3 lze vycist, Ze
v kontrolni skupiné tuto tulohu skoro 58 % Zakl nevyreSilo vibec, zatimco

v experimentalni skupiné tuto tlohu nevytesilo pouze 15 % zaka.

Zajimavé je soucasné zjiSténi korelalni analyzy vztahu mezi oblibenosti fyziky
a uspésSnosti pri resSeni divergentnich uloh. Zatimco u kontrolni skupiny nebyla existence
tohoto korela¢niho vztahu prokazana (viz testovani hypotézy Hoza v kapitole 7), u expe-
rimentalni skupiny je tato korelace pomérné vysoka - v okamziku, kdy se reseni tako-
vych udloh stane soucasti vyuCovani, zaci uspéSnéjsi pri reSeni divergentnich uloh jsou
také casto ti, kteri fyziku hodnoti mezi ostatnimi predméty pozitivnéji. Soucasné jeji ob-

tiZznost hodnoti jako niZsi.

Pokud by se vySe uvedené vysledky zopakovaly i pii korektnim vyzkumu

s dostate¢nym vybérovym vzorkem Zaki, znamenalo by to Ze:

— Vhodné zvolenou metodikou lze dosahnout postupného zlepsovani vysledki
pii reSeni divergentnich tloh a tim soucasné rozvijet tvorivost zaki, coZ je

vivys

jednou z nejdulezitéjsich funkci téchto tloh.

— Vyucovani fyziky pomoci navrzené metodiky se zarazenim divergentnich
uloh a dal$ich nastroja tviirci vyuky fyziky (viz kapitola 5 a 6) pozitivné pri-

spiva k rozvoji motivace a zajmu o fyziku jako vyucovaci predmeét.

Na tomto misté lze pouze konstatovat, Ze vysledky uvedeného srovnani, stejné jako

predvyzkum provedeny v roce 2010, naznacuji existenci téchto pozitivnich efekti.



Zaver

Zamérem predkladané disertacni prace bylo zrevidovat a rozsirit diive navrzenou
metodiku rozvoje kreativity pri vyucovani fyzice provést vyzkum se zaky zakladnich
Skol s cilem nalézt pripadny vztah mezi uspésnosti pri reSeni divergentnich fyzikalnich

uloh, pohlavim zakd, postojem zaki k fyzice a jejich uspésnosti ve fyzice.

Kromé vlastni autorské prace je vénovana pozornost i vysledkiim jinych autord.

v

Oproti drivéjsi autoroveé praci byla rozsirena kapitola vénovana divergentnim fyzikalnim

e

uloham a mysSlenkovému mapovani. Vyznamné je rozsireno vyuZziti grafického zaznamu

e

reSeni uloh pomoci myslenkovych map.

Vysledky vyzkumu prezentovaného v kapitole 7 jsou doplnény o zkuSenosti a srov-
nani s experimentalni vyukou fyziky na fakultni zakladni Skole, které naznacuji pozitivni
posun kreativnich dovednosti Zakii zplisobeny upravenou metodikou tviirci vyuky fyzi-
ky. Tyto vysledky by mély byt v budoucnu ovéreny v ramci vyzkumu provedeného na

veétSim vzorku zaka.
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Seznam priloh

Piiloha 1 - dotaznik pouzity ve vyzkumu

Priloha 2 - Sbirka divergentnich uloh



Priloha 1 - dotaznik
cast A

Dotaznik je anonymni, pfesto prosim odpovidej na otdzky pravdivé a svédomité.

Al Jsem chlapec / divka.

A2 Oblibenost predméti

Serad vyucovaci pfedméty od nejoblibenéjsiho (Cislo 1) po nejméné oblibeny (cislo 8):

Cesky jazyk matematika fyzika vytvarna vychova

pfirodopis zemépis déjepis hudebni vychova

A3 Jak moc mé bavi fyzika?

Kfizkem oznac policko, které vyjadruje, jak moc té fyzika bavi.

Hodné mé bavi. Docela mé bavi. Moc mé nebavi. Vibec mé nebavi.

A4 Znamky z predmétl

Uved znamku z vybranych predméti na poslednim vysvédceni:

Cesky jazyk matematika fyzika

prirodopis zemeépis déjepis

A5 ObtiZnost predméti

Ohodnot jednotlivé predméty podle toho, jak obtizné jsou. PouzZivej Cisla 1 aZ 6, pficemz 1
znamena lehky, 6 znamena velmi obtizny.

Cesky jazyk matematika fyzika

pfirodopis zemeépis déjepis




castB
V této cCdsti budes resit ponékud netradicni fyzikalni ulohy. Na kaZdou ulohu existuje mnoho
odpovédi. Zkus vymyslet i takové odpovédi, které nikdo jiny ve tfidé nevymysli. Dbej zdroven
na to, aby tvé odpovédi byly fyzikalné spravné. Nikdo té nebude zndmkovat, zkus presto resit
ulohy peclivé a jejich reseni si uzit.

B1 Jak Ize vyuzit v hodinach fyziky PET lahev? Navrhni co nejvice moznosti.

B2 Predstav si, ze jsi byl pfevezen na Mésic (g = 1,6 N/kg). Vyjmenuj alespoii pét
véci, které zde nebudou fungovat nebo budou fungovat jinak nez na Zemi.




B3 Popis rlizné situace, které mohou byt znazornény dvojici sil na obrazku:

. F1

~
v

F2

B4 Dva medvédi si hraji na houpadce. Vymysli co nejvice moZnych dlvodu, pro¢ zlstavad houpacka na obrazku
ve vodorovné poloze.




B5 Vypocitej priklad a vymysli kratky pribéh, ktery bude slouZit jako slovni zadani tohoto pfikladu (pfibéh mazes
doplnit obrazkem).

h=25m

Yo, =1000% (voda

N
=10—
T
p, =?Pa

B6 Vymysli pfiklad nebo vice prikladd, aby vysledek byl 100 N



Priloha 2

1 VelicCiny a jejich méreni

Divergentni ulohy - sbirka dloh

7

Délka

1.1

Vymysli si vlastni jednotku délky a jeji nasobky. Urci prevodni vztahy mezi tvou
novou jednotkou a metrem. Vyrob prototyp své jednotky.

1.2 Navrhni postup, jak pomoci pravitka urcit tloustku okvétniho listku rtze. Svij
postup popis.
1.3 Vypracuj navod jak pomoci pravitka zméftit tloustku vlasu.
1.4  Navrhni vice zptsobi, jak zmérit vysku zZirafy. Ved'te v patrnosti, Ze Zirafa je
i v zajeti velmi plaché zvire.
1.5 Vymysli a popis co nejvice zpiisobt, jak urcit hloubku studny.
1.6 Vymysli a popis alespoii tfi zpiisoby, jak zmérit Sitku rybniku.
1.7  Navrhni co nejvice zpiisobi, jak pomoci notebooku ur¢it §itku Malse v Ceskych
Budéjovicich.
Hmotnost
1.8 Nakresli obrazek, na kterém budou spolu ,ucinkovat” télesa o hmotnostech 1 g, 1
kg, 100 kga 1t.
1.9 Navrhni a vyrob vlastni vahu.
1.10 Navrhni postup a vypracuj navod, jak pomoci polévkové 1Zice zmérit hmotnost
jablka.
1.11 Vymysli zptsob, jak urcit hmotnost motyla, aniz by motylovi bylo ubliZeno. Vy-
pracuj navod.
1.12 Nalezni na internetu, kolik vazi vzduch a vymysli pokus, kterym bys ovéfril, Ze
vzduch ma hmotnost.
Objem
1.13 Vymysli alespoii 5 rliznych dloh, aby jejich vysledek byl 5 litra.
1.14 Vypracuj navod, jak zmérit objem
a. hrocha,
b. makového zrnka,
c. listu.
1.15 Vypracuj navod k vyrobé vlastniho odmérného valce.



1.16 Uprav nékterou znamou hru (pexeso, domino,...) tak, aby v ni Slo o prevody jed-
notek objemu.

1.17 Navrhni zplisob, jak pomoci vahy zmérit ¢as (dobu trvani néjakého déje)”.
1.18 Vymysli co nejvice déji, které se pravidelné opakuji.
1.19 Vypracuj navod na vyrobu slune¢nich hodin.
1.20 Na obrazku jsou tzv. svickové hodiny.
a. Popis, jak takové hodiny fungovaly a k ¢emu mohly byt pouZivany.
b. Navrhni a vyrob vlastni svickové hodiny, vytvor podrobny navod k jejich
vyrobé a pouziti.

Svickové hodiny

Teplota

1.21 Navrhni vlastni teplotni stupnici: Urc¢i vyznacné body tvé stupnice (jaka teplota je
0 tvych stupni, jaka teplota odpovida 100 tvych stupnti). Miizes také ze starého
teploméru vyrobit teplomér, ktery bude mérit teplotu ve tvych stupnich.

1.22 Graf znazornuje pribéh teploty v mistnosti. Vymysli alespon dvé rizné verze to-
ho, co se v mistnosti béhem dne mohlo dit.

" Zadani Glohy vede nejspise k vaZzeni periodigityypajicitho mnoZstvidiaké latky, ale navrzen&eseni

miize byt zcela originalni (sekundové kyvadlo vyuivRuchyiskou vahu jako zavazi).



1.23

teplota
ca 1
25 1

20 T

15 1

10 1

Vymysli vtip na téma teplotni roztaznost latek.

Hustota

1.24

1.25

1.26

1.27
1.28

1.29

1.30

Nakresli obrazek, na kterém budou dvé télesa o stejné hmotnosti, ale riizné hus-
toté.

Urci hustotu prazdné sklenice a stejné sklenice naplnéné vodou (mlékem). Vy-
pracuj podrobny navod k méreni.

Jak Ize pomoci PET lahve zjistit hustotu neznamé kapaliny? Vymysli co nejvice
zplisobt.

Vymysli zplisob, jak urcit hustotu makového kolace.

Vypracuj navod, jak zmérit hustotu celého syrového vejce a poté zvlast hustotu
bilku, hustotu Zloutku a hustotu skorapky vejce.

Navrhni experiment, kterym bys urcil, zda ma vétsi hustotu jablko nebo pome-
ranc.

Vypocitej nasledujici tlohy a vymysli pro né vhodna slovni zadani:



VvV =002m®
m="?kg
d)
p=25-2

cm
V =3l

m="?kg
e)

_ kg
m=5t

vV=?m

1.31 Vymysli alespon tfi odlisné ulohy, aby vysledek byl 1000%.



2 Pohyb

km
2.1 Dvé mouchy se k sobé priblizuji rychlosti 250T. Vymysli co nejvice moznych

vysvétleni tohoto tvrzeni.
2.2 Vymysli dva rizné kratké piibéhy, které by mohly byt popsany nasledujicim gra-

fem.

draha 4

0 i
cas

2.3 Vymysli alespon dva riizné pribéhy, které by mohly byt popsany nasledujicim

grafem.
rychlost i

0 .
¢as

2.4 Colze vSechno urcit z nasledujiciho grafu pohybu dvou téles? Vymysli kratky pii-
béh, ktery by mohl byt timto grafem popsan.



2.5

2.6

2.7

2.8
2.9

2.10

2.11

draha
/]
(km) 150

100

80

60

40

20

4 >

0 1 2 3

cas

(h)

Houbaf pti hledani hub potka divoké prase. Popis jeho pribéh a nakresli graf (v-t)
jeho pohybu od chvile, kdy vstoupi do lesa a najde prvni houbu, aZ po setkani
s divocakem a utékem z lesa.

Navrhni postup a proved' s kamaradem ovéreni presnosti tachometru na jizdnim
kole. Postup a vysledek méreni podrobné zaznamene;j.

Vymysli n&kolik pikladé pohybu rychlosti 1? a 100? .

m
Vymysli tlohu na vypocet priimérné rychlosti, aby vysledek byl 20—.
S

Vymysli priklad na vypocet drahy rovnomérného pohybu, aby vysledek byl
60 cm.

Vymysli priklad na vypocCet doby rovnomérného pohybu, aby vysledek byl
30 min.

Vymysli dlohu na vypocet primérné rychlosti a nakresli obrazek, ktery bude
slouzit jako zadani ulohy.



3 Sila

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5
3.6

3.7
3.8

3.9
3.10

3.11
3.12

Navrhni a vyrob vlastni silomér.
Popis riizné situace, které mohou byt znadzornény témito dvojicemi sil:

a) b) c)

< —~ —~ - ~
T - ”~ - il ”~ l -~

Téleso se pohybuje rovnomérnym piimocarym pohybem. Vlivem pisobici sily F;
zméni smér pohybu o 45°. Dale se pohybuje pohybem rovnomérnym primoca-
rym, dokud mu sila Fz neudéli zrychleni ve sméru pohybu. Po chvili sila F3 zptiso-
bi zménu sméru pohybu o 180°. Po chvili, kdy se téleso pohybuje stalou rychlosti,
jej sila Fxuvede do klidu. Vymysli dva rtizné déje, které by mohly byt timto popi-
sem znazornény.

Vypracuj navod, jak pomoci dvouramennych vah zmérit silu, kterou se odpuzuji
dva magnety. Pozor, velikost této sily zaleZi téZ na vzdalenosti téchto magnetl od
sebe.

Predstav si, Ze ses octl na Mésici (g = 1,6 N/kg). Vyjmenuj co nejvice véci, které
zde nebudou fungovat nebo budou fungovat jinak neZ na Zemi.

Vymysli jeden nebo vice kratkych pribéhii nebo vtipti, aby v nich ve spravném vy-
znamu zaznéla slova titha, hmotnost a gravitac¢ni sila.

Nakresli obrazek na téma akce a reakece.

Popis, jak by fungovalo vozidlo na obrazku a navrhni vlastni model vozidla, které
by pracovalo na stejném principu.

Nakresli obrazek na téma zakon setrvacnosti.

Vymysli a nakresli tfi situace, kdy nam setrvacnost vadi. Na druhou stranu listu

nakresli tfi situace, kdy je setrvacnost prospésna.

Nakresli obrazek na téma F =10 N.

Cty¥i muzi musi spole¢né zvednout kimen o hmotnosti 800 kg. KaZzdy z nich pii-
tom miuZe plsobit silou o velikosti nejvySe 1000 N. Porad’, jak by to mohli doka-
zat, a priprav pro né podrobny navod.



3.13
3.14

3.15

3.16

3.17
3.18

3.19

Nalezni ve svém okoli, nakresli a popi$ co nejvice vyuziti paky.
Dva medvédi si hraji na houpacce. Vymysli co nejvice moznych dtvodd, proc zi-
stava houpacka na obrazku ve vodorovné poloze.

Odhal, jaké zatizeni by se mohlo ukryvat uvnitt krabice (viz obrazek 7). Funkce
zarizeni spociva v tom, Ze sila o velikosti F; = 10 N zptlisobuje silu o velikosti
F2=50N.

£, =50N

%

?

lg:mn

Z krabicky trci dvé Spejle. Zatlacis-li na jednu ze Spejli, druha také zajede dovnitr
a naopak, zatahnes-li za nékterou ze Spejli, druha se také vysune. Navrhni vice
moznych mechanizmi, které by se mohly ukryvat uvniti krabice. Néktery z nich
sestroj.

—

Nakresli obrazek ze svéta, ve kterém neexistuje treni.

Vymysli a nakresli tfi situace, kdy ndm tfeni vadi. Na druhou stranu listu nakresli
tri situace, kdy je tfeni prospésné.

Vymysli alespon pét tloh, aby vysledek byl 100 N.



4 Tlak, tlakova sila

4.1
4.2

43
4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9
4.10

Vymysli co nejvic prikladd, kdy se tlak zptsobeny silou sniZuje.

Sila o velikosti 20 N zptisobuje tlak o velikosti 1000 Pa. Vymysli alesponi dvé kon-
krétni situace, které tomuto popisu odpovidaji.

Nakresli obrazek na téma ,Tlak se dvakrat zvysil“.

Vypocitej priklad a vymysli kratky pribéh, ktery bude slouZit jako slovni zadani:

F=25kN
S=0,5m?
p=?Pa

Vypocitej priklad a vymysli k nému smysluplné slovni zadand:
F=5N

S=2mm’
p=?Pa
Vypocitej priklad a vymysli k nému smysluplné slovni zadant:
F =80CN
S=5cm’
p="?Pa
Vypocitej priklad a vymysli smysluplné slovni zadani ptikladu:
p=3CPe¢
S=5m’
F=?N
Vypocitej priklad a vymysli smysluplné slovni zadani pitikladu:
p =6 MPe
S=400cm’
F=?N

Vymysli alespon tri priklady na vypocet tlaku, aby vysledek byl 1 Pa.
Vymysli priklad na vypocet tlaku, aby vysledek byl 10 Pa; 100 Pa; 1 kPa; 1 MPa.



5 Kapaliny a plyny

Kapaliny

5.1 Na obrazku jsou dvé akvaria spojena trubici. Vymysli divody, pro¢ neni hladina

v obou akvariich ve stejné vySce (mtZe jich byt skute¢né mnoho):

Ve!

5.2 Vysvétli zvlastni situaci na obrazku. Vymysli co nejvice moznych vysvétlent:

53  Nakresli obrazek na téma anomalie vody.

5.4 Nakresli obrazek na téma hydrostaticky paradox.

5.5 Vypocitej priklad a vymysli kratky pribéh, ktery bude slouzit jako slovni zadani
této ulohy.
h=25m

p= 1000% (voda

N
=10—
g kg
p, =?Pa
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5.6  Vypocitej priklad a vymysli kratky pribéh, ktery bude slouzit jako slovni zadani
prikladu.
V=3m

pzloook%(vod@
m

N
=10—
g kg

', =?N

5.7 Vymysli priklad na vypocet hydrostatického tlaku. Nakresli obrazek, ktery bude
slouzit jako zadani prikladu.

5.8  Vymysli kratky pribéh, ktery bude slouZit jako zadani piikladu na vypocet vztla-
kové sily. Priklad vyres.

5.9 Nakresli obrazek jako zadani prikladu na vypocet vztlakové sily plisobici na téle-
so.

5.10 Na obrazku je zobrazené zarizeni, které dokaze preménovat vodu na limonadu
(nebo jinou kapalinu). Kdyz do trychtyte vlevo nalije$ vodu, z hadi¢ky na strané
druhé zacne vytykat limonada. Uprav toto zatizeni, aby bylo na vybér z nékolika
riznych limonad a sestroj je;j.

5.11 Pomoci injekénich stiikacek a hadicek sestroj funkcéni hydraulické rameno. Kon-

strukci ramena zhotov z vhodného materialu (karton, drevo, dily stavebnice Mer-
kur, ....).
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Plyny

5.12 Navrhni pokus, kterym bys urcil velikost atmosférického tlaku.

5.13 Fanda vyrazil na celodenni vylet s prirucnim barografem. Graf na obrazku zna-
zornuje zmény atmosférického tlaku, jak je Fand(iv barograf béhem vyletu za-
zna/r\nenal. Popis podle tohoto grafu jeho vylet.

950 +

200

atmosfericky tlak {hPa)

-
-—
-

850

[

as (h)

5.14 Stav plyn v nddobé uzaviené lze popsat veli¢inami objem V, tlak p a teplota t.
V urCitém okamziku se tento stav zménil tak, Ze se jeho objem zmensil, tlak a tep-
lota se zvysSily. Vymysli vice moZnych vysvétleni, co se s plynem v nddobé mohlo
stat.

5.15 Stav plyn v nadobé uzaviené lze popsat velicinami objem V, tlak p a teplota t.
V urcitém okamziku se tento stav zménil tak, Ze tlak a teplota vzrostly a objem
zlstal stejny. Popis, co se s plynem v nddobé mohlo stat.

12



6 Optika

6.1 Colky jsou zpravidla vyrobeny z materialu s vétsi optickou hustotou nez ma
okoln{ prostredi. Jak by se chovala spojka, ktera by méla nizsi optickou hustotu
nez jeji okoli? Nakresli chod paprskii takovou spojkou a vypracuj navod, jak tako-
vou ¢ocku sestrojit.

6.2  Popis, jak by vypadal Zivot a planeté, na kterou nedopada zZadné svétlo.

6.3 Na obrazku jsou t¥i riizné krabice s nezndmym obsahem. Sipky piedstavuji své-
telné paprsky, které vstupuji do krabice a na jiném misté z ni opét vystupuji. Vy-
mysli, nakresli a popis, jaké zarizeni se mtze ukryvat uvnitt krabice (pro kazdou
krabici existuje mnoho resenti).

v

6.4 Namalyj libovolny plnobarevny obrazek s pomoci pouze tiech temper - azurové,
purpurové a zluté.
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7 Prace, mechanicka energie

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6
7.7

Vymyslete alespoi pét prikladd, kdy se téleso pohybuje, souc¢asné piisobi silou na
jiné téleso, ale pritom nekona praci.

Vymysli alespon tfi déje, pri kterych plati, Ze polohova energie klesa a pohybova
energie vzrista.

Vymysli alespon tii déje, pii kterych plati, Ze polohova energie i pohybova ener-
gie klesa.

Vymysli alesponi tii déje, pii kterych plati, Ze polohova energie vzriista a pohybo-
va energie klesa.

Vymysli alesponi pét déji, pri kterych se navzajem preménuje polohova a pohy-
bova energie.

Nalezni ve svém okoli v byté i venku co nejvice vyuZziti kladky a kladkostroje.

Na obrazku je diagram zmén polohové energie pohybujiciho se télesa. Popis, jak
se méni oba druhy energie v jednotlivych usecich diagramu, a vymysli priklad dé-
je, ktery by mohl byt timto diagramem popsan:

Sy
rd

1
j=la}
5 4
o
b
=
o
L
s,
Qo
[= 8
1
5 6
2
e D
3
7
O
0

pohybovéa energie
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Ep Ek
usek
roste / klesa / neméni se roste / klesa / neméni se

7.8  Vymysli priklad na vypocet prace, aby vysledek byl:
a. 1]
b. 1K]
c. 1Mj
7.9  Vypocitej piiklad a vymysli k nému smysluplné slovni zadani:
m=1kg
h=20cm

N
g=10—
kg
W=2?J
7.10 Vypocitej ulohu a vymysli kratky pribéh, ktery bude slouZit jako slovni zadanf té-

to ulohy.
m=20Kkg

h=5m
N
=10—
g kg

E,=7J

7.11 Vymysli alesponi 5 uloh na téma: ,Polohova energie se zménila o 2000 J.“
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7.12 Pohybova energie télesa zavisi na hmotnosti a rychlosti podle vztahu

E, =050V, Vymysli ulohu, aby odpovéd na né&j byla ,,Pohybova energie se
zvysila 0 5000 J“.

8 Tepelné jevy

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

8.8

Predstav si, Ze jsi molekula vody v rychlovarné konvi. Zkus popsat, na co myslis,
kdyZ se voda zacina varit.

Navrhni a nakresli systém vytapéni stredovékého hradu.

Co by se zménilo, kdyby se teplota ve mésté nahle snizila/zvysila o 50 °C?

V parném lété jsi na vyleté v piirodé. Mas s sebou lahev s pitim, ale piti je teplé.
Vymysli a popi$ zplisob, jak co nejrychleji piti v lahvi vychladit.

Navrhni takové upravy PET lahve, aby v ni nality teply ¢aj co nejdéle udrzel svou
teplotu.

V 1été sis koupil nanuk a rozhodl ses donést si ho domti. Navrhni postup, jak udr-
Zet nanuk co nejdéle, aniz by se roztal.

Navrhni experiment, kterym bys urcil, zda ma vétsi tepelnou kapacitu brambora
nebo hroznové vino. Vypracuj ndvod k tomuto experimentu.

Vypocitej a vymysli vhodné slovni zadani:

a)

m=2kg

c= 418OL

kgiC

(t, —t)=20°C

Q=?J

b)

m=5kg

c= 450L
kgiC

t, =20°C

Q=90kJ

t,=?°C
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c)

m=1Ckg
(t,-t)=15°C
Q =150kJ
c="? J
kg?C

9 Elektrina a magnetizmus

9.1 Nakresli kratky pribéh na téma ,Setka se elektron s protonem®.

9.2  Nakresli kratky pribéh na téma ,Setka se elektron s elektronem®.

9.3  Nakresli kratky pribéh na téma ,Setka se elektron s neutronem®.

9.4 Naobrazku jsou dva elektroskopy spojené hlinikovou tyckou. Na levy elektros-
kop je priveden elektricky naboj. Vymysli co nejvice moznych divodi, pro¢ ne-
ni ruc¢i¢ka na obou elektroskopech v stejné pozici.

| \\/ \\)
NEWRN
]

9.5 Navrhni elektricky obvod, ktery bude rozsvicenim Zarovky signalizovat, Ze se Zak

houpe na zidlicce.
9.6 Dopli ¢ast chybéjici ¢ast elektrického obvodu tak, aby po sepnuti spinace zarov-

ka zhasla (mtiZeS navrhnout vice reSeni).

9.7 Dopln ¢ast chybéjici ¢ast elektrického obvodu tak, aby po sepnuti spinace zarov-

ka Z1 zhasla a Zarovka Z2 se rozsvitila (miZe$ navrhnout vice feseni).

17



9.8 Dopli ¢ast chybéjici ¢ast elektrického obvodu tak, aby se po rozsviceni zZarovky

71 rozsvitila také Zarovka Z2.

9.9  Doplii chybéjici ¢ast obvodii, aby hodnoty na méricich pristrojich odpovidaly (u
kazdého obvodu miiZeS navrhnout vice reSeni):

1

20V ¢
T

[

_________________________________
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20V

03A=
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9.10 Predstav si, Ze jsi hrebik v nasledujicim obvodu. Popis, co pravé prozivas.

9.11 Vymysli alesponi pét uloh, aby vysledek byl 20 V.
9.12 Vymysli alesponi pét uloh, aby vysledek byl 0,1 A
9.13 Vymysli tlohu, aby vysledek byl 1 kQ.
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10 Nezarazené ulohy

10.1 Navrhni co nejvice moznosti, jak 1ze v hodinach fyziky vyuzit:
cihlu
PET lahev
jablko
hlinikovou 1Zicku
raminko na Saty
f.  zidlicku
10.2 Co by se zménilo, kdyby se nahle 10 x zvySila hmotnost Zemé?
10.3 Nalezni co nejvice fyzikalnich jevil a zakoni:
v kuchyni
v autodilné
na zahradé
na vlakovém nadrazi
v lese
pti hokejovém/fotbalovém zapasu
na lyZarském svahu
. vbazénu
Doplii obrazkem s popisky.

© oo o

S®@ e a0 o

10.4 K obrazku pristrojové desky automobilu vymysli co nejvice riiznych otazek a
uloh. Pripadné chybéjici udaje odhadni.

OB "
100 120 p
140 ~
-

-

kn /h

018582

X1000 rpm

10.5 V kabinetu fyziky jsi nalezl nabarvenou kulicku z neznamého materialu. Navrhni
sadu experimentti, pomoci kterych bys mohl /a urcit, z jakého materialu je kulic-
ka vyrobena.

10.6 Vymysli co nejvice dloh, aby vysledek byl 1000 jould.

10.7 Sestav a vypracuj test o 15 otazkach na téma ,Fyzika kolem nas“. Poté si test vy-
mén se sousedem a pokus se vypracovat jeho test. Navzajem si své vykony ohod-
notte.
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Poznamky ke sbirce divergentnich tloh

Uvedené divergentni ulohy slouzi jako naméty k tvirci ¢innosti Zak( pri vyucovani
fyzice na zakladni Skole. Nepredstavuji vyCerpavajici seznam, ale maji byt spise inspiraci

pro vlastni invenci ucitele.

Metodika FeSeni divergentnich uloh

Ulohy uvedené ve sbirce jsou typoveé rtiznorodé. Lze ovSem uvést néktera obecna do-

poruceni k jejich feSeni, kterd je vhodné predat zakiim:

* Nejlepsi reSeni ulohy je takové, které je originalni (nikdo jiny ve tridé na néj nepfri-

Sel), vtipné a fyzikalné spravné.

* Je-li vyzadovano vice odpovédi, je nejlepSiho vysledku dosaZeno, je-li uvedeno co

nejvice zcela odliSnych reSeni.
» PrireSeni tloh uvolni své myslenky z okovii a nech naplno rozvinout svou fantazii.

* Neboj se na véci pohliZet z mnoha Uhlli a bez predsudk, nejsou vzdy tim, za co je

mame.”
» SvéreSeni propracuj do nejmensich detaili.
* Bud k sobé naro¢ny a nespokojuj se s jednoduchymi reSenimi.

* Vénuj reSeni patii¢ny cas, dobré napady museji uzrat.

" Predm¥ty nemusi slouZit pouze keliim, k jakym je &r¢ vyuZivame, obrazky se mohdulit vlastnimi za-

kony a nemusi vzdy odpovidat reatitd.
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Tvirci reSeni problémi neni linedrni proces, ktery by bylo mozné popsat néjakymi
pevné definovanymi kroky. Vhodnym ndastrojem pfti reSeni divergentnich uloh je mys-

lenkové mapovani (viz kapitoly 4.4. a 6.2).

Reseni divergentnich tloh se 1i$f od Feseni tradi¢nich fyzikalnich tloh. Je proto nutné,
aby Zaci byli nejprve s podobnym typem tuloh sezndmeni. Jejich obtiZnost by méla gra-
dovat od jednodussich, u nichZ se Zaci seznami s metodou prace a zptisobem hodnoceni,
az po obtiZzné ulohy, jako naptiklad ulohy typu ,Vymysli zadani tlohy, aby vysledek byl
...“. Vhodnymi tlohami pro zac¢atek jsou ulohy typu ,K ¢emu je moZné vyuzit ...“, u kte-
rych zaci dobte pochopi ,pravidla hry” a nauci se prekonavat funkéni fixaci®. Typy zada-

vanych divergentnich uloh je vhodné stridat.

Organizaéni formy

Vsechny uvedené ulohy mohou byt feSeny frontalné pod vedenim vyucujiciho, samo-
statné pri vyucovani ¢i doma, nebo ve skupinach - teSitelskych tymech. Pfi skupinovém
fesSeni dloh je nutné zajistit rovnomérné rozloZeni roli ve skupiné tak, aby byli do reSeni

zapojeni vSichni Zaci. Skupiny by nemél byt moc veliké (3 - 5 lidi).

V praxi je na citu a zkuSenostech ucitele, jakou organizacni formu pro reSeni tloh
zvoli. Zpocatku je vhodné zacit frontalni ,instruktazi“ reSeni divergentnich uloh a po-

stupné Zaky vést k samostatnosti.

Hodnoceni divergentnich uloh

Hodnoceni divergentnich uloh sleduje nasledujici kritéria:

1. Originalita reSeni (je Kklasifikovdna na zdkladé hodnota cetnosti vyskytu typové

shodnych tfeseni ve tridé);

" Mysleni omezené zazitymi stereotypy, kteréikimal brani giradit predmstim jiny vyznam, neZ na jaky
jsme z kazdodenniho Zivota zvykili.
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2. mnozstvi typové odliSnych kategorii uvedenych reSeni;
3. propracovanost eSeni;
4. fyzikalni spravnost feseni.

74k musi znat uvedena kritéria hodnoceni jeho tviir¢iho vykonu a musi mu byt po-
skytnuta dostatec¢na zpétna vazba, kterd mu umozni svilij budouci tvir¢i vykon zlepSo-

vat.

Pfi hodnoceni dloh je nutné odlisSit hodnoceni tvorivosti a znalosti. V opa¢ném piipa-

dé Zak nebude ochoten riskovat netispéch hledanim originalnich reSeni.

Priklad reSeni obtiz®jSi ulohy
Vymysli tilohu na téma: ,,Polohovd energie se zménila o 2000 J.“
Postup reSent:

1. ReSitel si musi uvédomit povahu fyzikalni veli¢iny. Polohova energie
v tthovém poli zavisi na hmotnosti télesa m, vySce h a tthovém zrychleni g

vztahem E, = mgh.

2. Resitel hleda kombinaci hodnot jednotlivych veli¢in, aby po jejich vynasobeni
byl vysledek 2000. Jednou z moznych konfiguraci je

m = 40 kg;
g=10N/kg;
h=5m.

3. Resitel si uvédomuje smysl jednotlivych veli¢in a zvolenym hodnotam ptira-

zuje konkrétni vyznam:

m =40 kg ... hmotnost kamene, ditéte, psa, Ctyriceti litri vody, osmi cihel, ...;
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g =10 N/kg ... hodnota tithového zrychleni na Zemi;

h =5 m ... Zebtik, strom, hloubka studny, tfeti podlaZi domu, skokansky mis-

tek, skila, ....;

4. Zména polohové energie znamend, Ze energie se miize zvySovat (zvySeni
hmotnosti, pohyb vzhiiru, eventualné i zvySeni tthového zrychleni) nebo miize

klesat (analogicky).

5. Na zakladé predchozich uvah vybira resitel nékterou z celé fady moznych

kombinaci.
Priklad moZnych reSeni ulohy:

» Tatinek vycCerpal ze studny hluboké 5 m deset plnych desetilitrovych kybli

vody na zalévani zahonku. Jak se zménila polohova energie vody?

e Pét metrli nad zemi naloZil zednik do stavebniho vytahu osm cihel. Jak se

zmeénila polohova energie vytahu?

* Ben je némecky ovcak o hmotnosti 40 kg. VétSinu ¢asu travi na nasi zahradé.
KdyzZ je ale ¢as krmeni, na zavolani vybéhne v mziku do tretiho patra naseho
domu a doplni ztracenou energii. O kolik pritom vzroste Benova polohova

energie, nachazi-li se tfeti patro ve vysce 5 metrii nad drovni zahrady?
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