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Anotace

Tato diplomova prace se snazi 1) vymezit pojenivesti ve vzélani, 2)
analyzovat jej s ohledem na jeho potencialni vywatvyuce fyziky a 3) finést
praktickéieSeni pouzitelné veitle. NaSe vysledky ukazuji, Ze myslenka vyuZifité
mysleni ve vyuce je potenci&lnziteina. Zaérem prace fedkladam piklady
konkrétnihaeSeni. Zahrnuji: tuavé mysleni pi uceni se Ohmovu zakonu, tiee
mysSleni @i uceni se Archimédovu zakonu a tixe mysleni pi aplikovani znalosti z

geometrické optiky.

Abstract

This thesis has been an attempt to 1) delimit timeept of creativity in
education, 2) analyze it with respect to its potnise in physics teaching, and 3)
provide a practical solution that could be applieab class. The results show that the
idea of employing creative thinking in classesateptially useful at best. Examples of
a practical solution are offered at the end. Timejuide: creative thinking in learning of
Ohm’s law, creative thinking in learning of Archides’ principle, and creative
thinking in application of knowledge of geometrigtics.
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1. Uvod

Vzdélavaci systém by #hodrazet historicky aktualni stav rozvojédy a
techniky. S rostoucim souborer®domosti lidstva rostou i naroky na zakycitele.
Zmeny vzdlavaciho systému jsodippzenym zisobem jakdmto rostoucim naraknm
¢elit. Nutnou zrénou je aktualizace obsahdiva. Potencialé prosgsnou zrnénou je
modernizacenetodvyuky nebd@ nové metody mohou pomoci zefektivnéetoni
proces. V dnesni déhe pedagogickadda natolik rozvinuta, Ze vznik@vratré novych
metod nelze ¢ekavat. Lze si aletpdstavit, Ze obe¢rznamé principy efektivni vyuky
budou rozpracovany pro pouziti v konkrétni fazikyumebo pro konkrétni obor. V této
praci se zagtim na vyuziti tvéivého mysleni Zakve vyuce fyziky.

Prot praw tvorivé mysleni? Nejeden pedagog, ale i zake jisti urcitou
nespravedlnost v odimovani encyklopedickych znalosti Zait ignorovani schopnosti
tvorit. V dobg patitaca a mobilnich nosii informaci neni uchovavani informaci a jejich
dostupnost problém. Pokud by lidsky mozeX siouZit jen tomuto &elu, byl by
postradatelny, ba co vic, kapacitou (haf@ srovnani s Internetem) by zaostaval. K
pokroku niize lidsky mozek fispeét predevsim jeho schopnosti generovat nové
myslenky, tj. schopnosti tvib. Bylo by proto chybou eliminovat webnim procesu
Z4&ky, jejichz schopnost tiiwe¢ myslet je nadgimeérna, na zéklaglchabych vysledkv
uceni se encyklopedickym znalostem. Nechceme bapateli vyznam &domosti
nabytych denim. Ty jsou konec kofgodkladem pro tvavé mysleni. Ale bylo by
chybou je pecaiovat a pouzivat jako dina zaky, kit preferuji jiny zgisob ziskavani
informaci nez je ten, ktery je jintgdkladan ve Skole. Tvivi lidé nejsou lidmi se
Spatnou pawti, pouZivaji par&’ tak jako kazdy jinglovek. Krome toho ji vyuZivaji i k
dosazeni cil jejich tvarivosti a Fitom se stavaji odborniky ve svém oboru. fivididé
¢asto vzdoruji snaham okoli manipulovat jejich mysbiz je pra¥ hlavnim ukolem
vyuky, jakkoli dolfe mirenym. Tvdivym zakim Skola, klasicky zagtena jen na
piedavani wdomosti formou “poslouchej a zapamatuj si”, nevydjevNengli bychom
je za to trestat. Bi bychom vyuku obohatit tak, aby téieym Zakim pomohla ziskat
dobré hodnoceni v oblastech, kde jsou silni.

Cilem této diplomové prace bude vymezeni pojmiivesti (zejména s
ohledem na &ebni proces) - kapitola “Teoretické zaklady”, azalyproblému

(zhodnoceni pouzitelnosti téiweho mysleni pro vyuku fyziky) - kapitola “Analyzale



tvorivosti ve vyuce fyziky”, a navrh konkrétniho vyu#ivorivosti v procesu vyuky
fyziky - kapitola “VyuZiti tv@ivosti”.



2. Teoretické zaklady

2.1. Teoreticky rozbor pojmu tvafivost

2.1.1. Tvarivost

Tvorivost, neboli kreativita (z latinskéhweo = tvait), je pojem dnesdine

uzivany. Mnohdy v8ak uzivamekieré pojmy zcela automaticky. Teprve, kdyZ nas

nékdo pozada o blizSi vystleni jejich vyznamu, wdomime si, jak je to obtizné.

Nejinak je tomu i u tohoto pojmu. Petrova [1] uvagkolik moznosti, jak se da na

tvorivost pohlizet.

Tvaiivostje schopnost poznavatguimety v novych vztazich a originalnim
zpisobem, smyslupthje pouZzivat neobvyklym Zigobem, vidt nové problémy
tam, kde zdanli& nejsou, odchylovat se od navyklych schémat my&erépojimat
nic jako pevné, nachazetao noveho, coiedstavuje obohaceni kultury a
spolenosti [2].

Tvaiivostje schopnostlovéka vytvaet myslenky jakéhokoli druhu, které jsou
v podstat nové, a&m, ktgi je vytvaili, byly diive neznamé [3].

Tvaiivostje duSevni schopnost vychazejici z poznavacichtivatmich proces,

v nichz hraje dlezitou roli téZ inspirace, fantazie, intuice. rajje se nalézanim
takovychieSeni, ktera jsou nejen spravna, ale&as nova, nezvykla, nekana
[4].

Tvaiivostje soubor vlastnosti, které davépveéku schopnosti, aby vidledku
zmen ve svém ydomi vytv&el novy produkt. Tviivost Ize rozdlit na tvarivost
invercni (ze znamych poznatlse tvdi nové kombinace) a tvivost inovani
(vyzadujici hluboké pochopeni problematiky a uplgti se pedevSim ve &decké
¢innosti) [5].

Tvaiivostznamena souhrn vlastnosti osobnosti, které jgsedpokladem pro tuci
¢innost, popipad: tvarci reSeni problérin Zahrnuje v sobschopnosti, §etns

intelektovych, ale newyerpava se jimi [6].

Tvardi ¢innost vymezuj&ap [6] jakoginnost, jejimz vysledkem jesno nového,

a to bul’ z hlediska spol@osti a jejiho vyvoje (napobjev, vynalez), nebo z hlediska



jednotlivce (nap Zak dojde samostathk poznatku, ktery byl jiz idve formulovan, a
neni tedy pimym grinosem pro rozvoj spalaosti, avSak Zakovu tvivost pomaha
rozvijet). Tvarci ¢innost je zarove predpoklad praeseni problému, ktery je jednotlivci
neznamy, se kterym nema zkusenosti, pro ktery nezmémaeseni.

Béhem twvirci cinnosticlovek postupuje zfisobem, ktery Ize roztit do nekolika
stadii, jez mohou nasledovat v libovolném sleduohou se i opakovat. N&glad Petty
[7] uvadi a charakterizuje nasledujici stadia:

1. Inspirace= stadium nezaujatého hledani pé&tdnnangta, motivia a podoba.
2. Klasifikace= stadium vyjasovani si &elu a cile prace.
3. Destilace= stadium zkoumani, posuzovani a vybirani nejpsiySlenek
k dalSimu rozpracovani.
4. Inkubace= stadium zdanlivé gennosti (pauzy, odstupy), v niz napady tzv.
dozravaiji.
5. Piln& prace= stddium rozpracovavani, upravovani, vylepSoaédmnohdy i

piepracovavani myslenek dokud dilo neziska definigpadobu.

Misto pojmu tvdivost se v pipact konkrétni problematiky uzivé&stji terminu
tvorba. Ritom tvorbou myslime jakinnost (unglecka, ¥decka tvorba), tak jeji
vysledek (Devata symfonie je vrcholem tvorby L. \Beethovena).

Tvorba je tedyinnost a stejéijako @i kazdé jiné&cinnosti v ni vzajemé pasobi
uréité komponenty, které jeji ploeh ovliviwu;ji [3]:

» Prednet, na kteryCinnost gisobi. Timto pednEtem mohou byt nejen skutee
piedntty, ale i fizné systémy, latky, energie, informace, udalasi& psoby — tedy
jakykoliv objekt naSehotsobeni.

» Prostredky kterymi tvirce pisobi na pedntt svécinnosti. Krong pracovnich
néstrofi to mohou byt i mySlenkové operace, postupy.

» Twirce (subjekt)jeho znalosti, schopnostiile, zajmy, postoje, pieby,
zkuSenosti, charakterové vlastnosti, temperament.

» Podminkyza kterych tvorba probih&. Tyto podminky jsounpdvnitni
(psychicky adlesny stav turce), jednak v&Si (objektivni moznosti aipkazky,
vztahy s okolim, s jinymi lidmi).

* Proces jehoz prosednictvim se tirci ¢innost uskuténuje (jeho slozky, etapy,

zaneienost).



» Cil, ktery je vyjadeny pgedstavoug¢eho chceme dosadhnout. Konkétragiklad
stanoveny parametr, vlastnost vyrobku nebo kons&uk
* Produktv podol& vytvoru, vysledku, objevu, vynéalezu.

* Hodnotacinnosti i produkty ktera ginasi spolénosti smysl, vyznam, uzitek.

Tvorivost je dana&loveku jako jedna ze schopnosti. Jako schopnost |ze/08t
vhodnym zfisobem rozvijet, nebo naopak potaat (napiklad nespravnou vychovou).
Miazeme v3ak rozeznaioveka tvaivého od netviivého?Cim se viasté od sebe lisi.
Tvorivy ¢lovék se projevujetrznymi, mnohdy az protictdnymi zpisoby a bylo by
netvaivé pokousSet se znaky a projevy tw@ho ¢lovéka vimestnat do podoby
jednoznéné zrgjici definice. Resto je mozné vymezit &ité charakteristiky, typické

pro tviréi osobnosti [1].

2.1.2. Identifikace tvaivosti

Zvlastnim problémem teorie tiigosti, predevsim z aspektu tkiwého
vyucovani, je otazka identifikace tkigosti u dti.

Vyzkumy ukazaly, Ze ditelovo subjektivni hodnoceni thiwosti Zaka
nekoresponduje s objektivnimichenimi psychologickymi diagnostickymi metodami.
Posuzovani tvavosti Zaki uciteli maze byt ovlivréno znalosti znamek Zaka a jeho
Skolnich vysledk a vykoni ve smyslu ,halo-efektu*.

Ucitelé vice preferuji Zaky inteligentni nez i@, projevuje se u nickasto
tendence uplébvat pravidlo: lepSi zndmky = lepSi tisost. Objektivni poznéni Uroen
tvorivosti u Zaka a jeji adekvéatni ocen hraje vSak v tiivém vyuovani vyznamnou
Glohu. Identifikace Urow druhu a dynamiky tudvosti v tvarivych produktech je
mimoradre dilezita z praktickych hledisek +ipryhledavani a diagnostikovani
tvorivych jedindi, pri vybéru vhodnych metod rozvijeni téigosti, pro hodnoceni a
porovnavani produkitriznych zak apod.

Problematika identifikace tw¥ivosti a vlastnosti osobnosti ttreych zaki je
v literatute relativie¢ mére rozpracovana nez u dasdych jedinai. Obecr se

piedpoklada, Ze vlastnostmi, které jsou charaktekiétpro vysoce twci osoby,
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disponuiji i tairéi Z4ci. Napiklad Stejskal [8] cituje Barronovu srovnavaci situee

které se uvadi o tw¢ich lidech nasledujici:

Maji vyjimecnou zasobu rozumové, leckdy i fyzické energie.

s ey VIS e

Maji vétSi kontakt nez jini lidé s podstomou vrstvou své psychiky.

Jsou obdgeni zvySenou mirouipdstavivosti a imaginace.

Mivaji dolre vyvinutou schopnost sebereflexe.

Maji ¢asto vysokou vrozenou inteligenci, a nadto dovaatmsiehnout detaily,
které jinym lidem unikaji.

Divaji se na ¥ci jako jini lidé, ale sotasre tak, jak to jini lidé n&ini.
Dovedou sotasré pochopit mnoho myslenek, navzajem je porovnatteoiiy
Z nich bohatSi syntézu neziperni lide.

Vice si ceni svych schopnosti a vlastnosti neigigi

Jsou vice ochotni sndSetkdy i zna&na utrpeni v zdjmu svychixcich cila.

Do okruhu osobnostnich faktgrkteré jsou typické pro twéi osobnost pat

nagiklad [9]:

Nezavislost (mysleno jako aktivni boj proti unifat#).

Jedingnost tviréi osobnosti (mysleno jako originalita v obecném slumy

Pronmenlivost:

- v ase (tvaivy clovék se neustale vyviji, ma averzi k opakovani a sbsti),

- ve struktue jednani (tviivy ¢lovek reaguje na Zivotni situace nejednaaia
experimentuje siznymi reakcemi).

Obc¢asna extremita ve vlastnostech i chovani (posuzsefa EZnymi metitky).

Rozpornost (tviivy ¢lovek casto proziva rozpory mezianymi nazory, pemysli o

nich, proziva rozpory mezi logickym a intuitivninygbenim, zaujimé kritické

postoje k vlastnimi@nim,éasto pochybuje).

Multidimenzionalita (pro tviivéhocloveka je typické velké duchovni bohatstvi,

Site a fiznost z4jni a poznatk).

Specifické vlastnosti osobnostiit¢ino Zaka jsou pozitivni z hlediska dispozic

k tvarci aktivité a produktivié, mohou vSak narazet na nepochopeni a bariéry okoli

(uciteli, spoluzak, rodica atd.).
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Pedagog by # respektovat tér¢i osobnost Zaka, nepaitavat jeho tvéivost,
neobvyklé zpsoby weni,feSeni probléiinapod.Chce-li pedagog rozvijet tivost,
musi v prvniadé poznat vlastnosti a dominantni rysy, kterymi sgbosst tvirciho

Zaka vyznauije.

2.1.3. Tvaivy (kreativni) pFistup k Zivotu

Pokorny [10] vychazi ziedstavy, Ze lidské mySleni sébe pohybovat
v riznych rovinach. Nemusi to vZzdy byt jen logika daonalita jako jediny zfisob
uvazovani.

Logické mysleni ma charakteiilv ovladan&innosti. Pracuje pouze se
skute&nosti, kterou Ize vyjait v pojmech. Mysleni se pohybujégalevSimdmi snery,
které s velkou pravgbodobnosti slibuji dosazeniijptelného vysledku. Dava@dnost
ovérenym skuténostem a postuipn. Pracuje s jistotou nebo s kalkulovanym rizikem.
Vnasi do neusga@danych informaci a poznatkad, snazi se o vytveni &elného
celku. Mechanismus logického mysleni je zaloZepastupném vyvozovani vzajegn
navazujicich soud Kazdy krok se opira a‘@dchozi zaér, jehoz spravnost je kriticky
proveiena. Charakteristickym rysem logického myslenppssavnost myslenkovych
operaci, které setézi do ustalenych celk Logické mysleni maijrozenou tendenci
pouzivat osvdcend mySlenkova schémata, vyiteoa na zakladprowienych
zkuSenosti. Uplauje vyzkouSené koncepce, vyivastalené vzory mysleni. Logické
mysleni nefipousti mezery vetézci Uvah. Ve svégjsté” podolk vSak logické mysleni
podstatg zuZuje moznosti nalezeni originalnich &div Prehnané zéraziovani jenom
formalni logiky miZe za jistych okolnosti (kdy nam jde o vznik novélapadu,
originalniho gistupu) branit vyuZivat mnohem plagi asociace poadomi, které

jsou hlavni oporou fantazijniho mysleni.
Fantazijni mySleni

Fantazie prostupuje vSechny lidské projevy a stppzadi vSech produkt
¢lovéka. Pomoci fantazie stoveék vymaiuje z reality tim, ze vytudazvlastni

prozitkové struktury, odpoutava se od reality actptmuje jednozn&nou vymezenost
objektu, gizpisobuje si realitu svym zafmim. Fantazijni aktivita vyjadje tendenci
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¢loveka nabyt jisté subjektivni nezavislostidv realité. Vlivem fantazie akceptuje
¢loveék realitu jako otekeny systém, jako potencionalitu, ktera jiMiza byt dotvéena,
meénéna, nazirana jakorpdpoklad pro vybudovani vlastniho pojeti.

Fantazie pedstavuje psychicky proces, ve kteréowvek vytvéi relativre nové
piredstavy. Zakladem fantazijni aktivity je vZdy zkadst jedince, operovani
s predstavami. Jednotliv&g@dstavy se navzajem spojuji a pak vybavuji podle
asoci&nich zakonitosti.

Asociace jsou procesy odvijerfiepstav Wetzcich, v nichz kazda idea je
navozena fedstavou fedchozi a sama vyvolavéeplstavu nasledujici. Kazdy fantazijni
prvek se podsdoms poji s utitym myslenkovym okruhem. Dva rozdilné fantazijni
okruhy obsahuijici stejny prvek se mohou penictvim fantazie propojit. Spacley
prvek se pak iiive stat zarodkem orientujici reakceéegkoku), ktera podniti vznik
nového. Asociace jsou materidlem,éhoz se vytvl myslenkové struktury, které
mohou vést k originalnim nap&u. Asociace jsou sice procesem volnéhidi kizeného
vybavovani ideji aiedstav, existuji vSak &ité moznosti neffmého podacovani a
ovliviiovani tohoto procesu. Vhodné vychozi stimuly mobwalivnit, resp. Vyvolat
vznik naslednychiettzch asocignich spojeni a navozovat takové mySlenkové reakce,
které podporuji utv@ni originalnich myslenek.

Fantazie uvadifedstavy do novych souvislosti, kladegstavované prvky do
novych situaci, #ni je, izreé spojuje a kombinuje. Vychazi vsak z ¥nitio
zpracovani zkuSenosti, které nera gekratit, neba’ buduje vzdy jen z toho, co je
¢loveku touto zkuSenosti dano k dispozici. Obrazy faetgou tim bohatS&im ma
podstat skladbou, kombinaci existujicich realnych prvkytolprvky musi bytlovéku
znamy, aby na jejich zaklage mohl volnym a vhodnym #gobem pestavovat na
nové obrazy.

Fantazijnicinnost je vyrazem tendenémvéka dosahnout jistého postupu od
zdanliw nezngnitelné vigjSi reality, emancipovat se. Fantaziiminost vytvdi proto
piedpoklady pro to, ab§lovek z okolniho s¥ta nejercerpal, ale aby jej i tvaveé
domyslel.

Z hlediska procesteseni problérinse fantazie uplatije predevsim ve fazi, ktera
vlastniteSeni pedchazi. Turci pretvaeni skuténosti je neuskutmitelné, jestlize

viv s

zkuSenostmi osvojili a které nam mnohdy zahjg abychom pronikli hloui pod
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povrch zkoumaného problému. Fantazijnim aktemz@ochybnime jednoztiaou
vymezenost objektu a tim ziskAvame moznost, abygitedjimali jeho vyvojové a
doposud skryté tendence. Jestlize tedy naziramevngedmét, myslenku jako nagco
jednozné&né vymezeného, hotového, uk@mého, uzavirame si tim cestu krisi
pieméné zkoumaného objektu.

Fantazie ale nefize suplovat hluboké poznatky gegmétu zkoumani, nelize
nahradit logické myslenClovék musi undt najit cestu z§t do reality a uplatnit
vSechny poznavaci aktivity a vhadje s fantazii kombinovaEantazie tedy nejen
tviir¢i proces poekud p'edbiha, ale do uité miry doprovazi a prolina kazdou etapu

tviir¢ciho 7eSeni problém

Vyznam intuice pii tvorivém FeSeni problému

Intuice je psychologickym nastrojem, kterého vydhie jen na zatku tvarciho
procesu. | zde vSak udrZzujeme jednotu a spolupnéai intuitivnimi a myslenkovymi
procesy. Myslenky nejsou hned definitivni. Vynp se z oblasti, kterou nerbeme
pIn¢ reflektovat a zp&atku maji mihavou podobu, kterou i ob@#&stElujeme.

Twirci proces vypada v intuitivni podékrochu tajemd a nepochopiteld
prekvapuje &astnymi napady a probiha velmi zkratkovita a powéigindy jako by
méalo organizovana a nezvladnuteltianost

Intuice se s vyhodou uplatni tam, kde je situaq#etdedna, kde je velké
mnoZzstvi iznorodych informaci, vztah nebo naopak kde je velmi malo dat, kde je
v systému poznatkiada bilych mist u slozitych otanych problén. Intuitivniho
postupu se uziva tam, kdedei rozhodnuti na zakl&meére ziejmych informaci, za
situaci charakterizovanych velkym komplexamnorodych podminek, variargSeni,
nedostatkendasu pro ¥domé manipulace s daty, u zamaskovanych informaci,
neopakovatelnych jéy tam, kde se vtiraji myslenkové Sablony, omeZexyanée
struktury. Intuice vSak neprodukuje chaotické\allecrové kombinace s vysokou
pravdpodobnosti a Zdvzodngné minulou zkuSenosti. Vysledkem intuice je trtim
procesu okamzity vhled, osviceni, heuristicky mommeépad, proklesti se vhodna
asociace. Je to obdobi preparace a inkub@oeast v pracovnich pauzach, odpiu,
spanku. Napad se dédomi jakoby vpliZi. Nejtive se nejaghvynaii, postups se jeho

vyznam zesiluje, nabyva naldzitosti, strukturuje se, jsou hledany argumehtiuice
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probiha nejasgji pti inkubaci a realizuje autogenni strukturaci dojimyslenek,
rozhodnuti. Tento proces je ta$tji nepozorovany, trva dlouhou dobu a niamou

intenzitu.

Intuice pracuje ddéma operanimi styly:

e nahlym, kdy se z nahrom&teho myslenkového materialu ,razem*, relaivn
rychle doplni, dokombinuje, proklesti cliyiei, ale rozhodujictast, syntetizuji se
dva oddlené systémy a vznikne systém novy,

* postupnym a dlouhodobym opracovanim gngsnych nehotovych myslenek,
postupnou strukturalizaci systému, eliminaci nisggtych prvk, pridavani

dalSich.

Intuice je procesem, ktery je vzdiigraven zmotiovat se problérin
rozpracovanycheSeni, kreativnich podti, které vyvolavaji je§tmalo zformovanou
shahu Bco udtlat. Ke zmoaovani dochazi zejmeéna tehdy, kdyz je€lbdt wdomych
mysSlenkovych procés programieSeni reprezentovany heuristickou procedurdjakn
oslabena (f odpctinku, Una¥, probuzeni,  vnimani gisobivych podstu estetické
kvality apod.). V situacich, kdy se proud opertijtciedomi pozastavuje, &éni, obraci,
oslabuje ve své intengjtnastupuje jeho intuitivni poktavani. Tento nastupieme
urychlovat, umoiiovat. Uvolrénost tvar¢iho procesu od regulujiciéimitela,
spouskcich, sndtujicich a ukorujicich tiznécinnosti, je potom zakladni podminkou
téchto z&saih Pri tvurci ¢innosti vyZadujici kooperaci a lidské interakcedesinou tato
uvolnénost nejmensi. Prototimeme intuici Iépe vyuzit v individualnimirgim
procesu, ve &deckécinnosti a nejobtizgji v fizeni, ve vycho¥ a dalSich socialnich
aktivitach.

Metodika tvorby neni v Zadném oboru zaloZena jer¢kterych metodach a
operacich, ale musi vyuZzivat celé Skaly metod arhje zadazovat daiinnosti. Selze-

li emocionalni mysleni, jg¢ba nasaditddome pracujici intelekt.

Bariéry (piekazky) tvorive ¢innosti

Tvorivé mysleni je podmino nejen zvladnutim spravnych myslenkovych

postum, uplatrénim specifickych schopnosti, ale i vyuzitim genenatakceleratoru)
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mysSleni a pekonanimiiznych inhibitoii (retard&nichciniteld, bariér a pekazek)
mysSleni. Rizné bariéry fisobi na tvéivéhoc¢loveéka jednak zvedi, jednak tvaivé
aspirace mohou byt ohroZzovany silami, které sibe savéi clovék sam. Prolamovani
bariér je proto zakladni cestou, kterodlevék musi osvojit, ma-li se skutee
propracovat ke svym nejvlagfdim schopnostem, umidjicim mu uplatovat tvaivé
mysSleni v celé jeho &i

Bariéry vrgjSi (bariéry prosedi, bariéry socialni)

Bariéry kultury (fedsudky, pezZivajici kulturni vzorce, zvyky, nazory sociélnich
skupin)

Podceiovani fantaziea reflexe jako &eho nepesného, nesdeckého,
povaZovani fantazijniho mysleni za ztréasu. (Bez uplabvani fantazijniho mysleni

je vSak tv@ivost nemyslitelnd).

Odsuzovani hravosjiko réceho dtinského a nezodp&dného.
(Charakteristickym znakem tiigosti je spojovani dosud nesouvisejicich firdo
novych struktur. Bez hravéhdigtupu a nezavislého fantazirovani s@térfaze

tvarciho procesu neobejdou).

Powra povazujicteSeni probléiinza vaznou zalezitost, v niz neni misto pro
humor. (Humor vSak tvi podstatnou slozku zdravé tvorby napa@riginalni humorna
mysSlenka, vitena pi skupinovénteseni problému /nappii brainstormingu/, dokaze

vyprovokovat smich vedouci k uvélm nagti a tvorlg dalSich originalnich napay

Vyhradni preference logikyisel a podagvani citu, intuice a kvalitativniho
posuzovani. Ziraziovani jednoho typu mysleni a sagré zanedbavani druhého.
(Tvorivy clovek vSak neniZze pracovat pouze extrapolaci minulych vystedi/brz

musi také vyuzZivat fantazie a intuice).

Posilovani funkce udrzovag@ieproduktivni) na ukor fikce ino¢ai. Davani

piednosti tradici fed zménami. (Pokrok je vSak nemyslitelny beizkonavani starého a
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tvorby nového, dosud nepoznaného).

Dogmatismuskterych nazai predkladanych k slepému dodrzovani bez
moznosti jejich objektivnihofghodnoceni. (Tuavost vSak vyZaduje svobodu,

uplatiovani vlastnich nazéy samostatného rozhodovani).

Zastavani nazoru, Ze vSechny problémy |zesy pouze sousdnym
naporem, ¥deckym myslenim a dostatkem pieslii. (Problémy, které se nalézaji
v oblastech jef, kterych dosud nebylo porozeno, vSak vyZaduji ke svéntaSeni
mnohem vice, nez Gzce chaparyecky [Fistup a dostatek prastki).

Bariéry vznikajici na Urovriizeni a organizace prace

» obavy z ohroZeni vlastniho postaveni,

» konzervatizmus, nepruznost, neochdiazpvadni néceho nového, byrokraticka a
pravni omezeni,

e omezovani prostoru pro tkigost, g'ecaiovani mechanické rutinni prace, ubijejici
potencial.

Pti prosazovani novych myslenek felta brat v Gvahu, Ze cely proces je zasazen
do ugkitych socialnich situaci, danych zakonjgegpisy, normami, zvyklostmi a zalezi i

na kvalitadch ztastrénych lidi a na celkovém socialnim klimatu.

Bariéry vznikajici v pracovnich skupinach (tigpivé klima)

» kriticky pristup kolektivu ke vSemu, co se vymykdamernosti,

* atmosféra nepochopeni, ignorace, zavisti

Bariéry vnitni (psychické, subjektivni, mentalni)

Zabrany ve vnimani
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Bariéry vnimani pedstavuiji pekdzky, které brariesiteli jasg vnimat bu’
problém sdm, nebo informaci nezbytnou pro jidgeni.

Tezkosti ve vymezeni (identifikaci) problému

Neni-li problém sprawhformulovan, nemize byt ani spravhvyiesen.

Tendence vymezit problémovou oblagigsSiroce.
Clovék si rekdy klade pedem nadrérné piisna omezeni, dana profesionalnim

zamsirenim.

Neschopnost vid problém z #iznych hledisek.

UspssnéreSeni probléristale vice vyzaduje interdisciplinarriigiup.

Stereotypnost pohledu na problémovou situaci.
Vidéni toho, co sekavame. KdyZeSime gjaky problém delSi dobu z jistého hlediska,
zvykneme si na to a ztracime schopnost objektivnost

Presyceni informacemi a pogty.
Mnozstvi pravidela se opakujicich po@dhi omezi naSe moznosttwé interpretace
téchto vjeni.

Nevyuzivani vSech smyslovych paén

Postojova uzaenost, zarrenost

Postojova uzaenost se projevuje rigidnim a dogmatickym myslenim,
charakteristickym odporem k jakymkoli Zmam. Kazdylovek se na skutaost diva
.pres bryle svych dosavadnich nazor

Zameérenost mysSlenznemoduje odpoutat se od reality, kterou jsmeitym

zpasobem vedeni, na kterou jsme zemi. Clovék je ¢asto v zajeti jely, proced a
nechava se vést jednotlivymi, mnohdy vSak nepoadataitfakty, které ulpivaji na

povrchu celkoveé skuteosti.
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Predsudkyzpisobuiji, Ze mySleni je uzgané a nefistupné jakémukoli faktu,
poznatkim, vaham, které jsou v rozporu s timtegsudkem. edsudky zablokuji
prijimani zcela spravnych, pravdivych, racionalniolgjckych argumerit

Prvni myslenkdprvni dojem) ma v Gvahadasto dominantni postaveni a

blokuje dalSi myslenky, jsou-li s ni v rozporu. RirmySlenky jsou vSak povrchni,
nahodilé, nefesné. Jejich sila je vSak 2na a brani fichodu novych, lepSich a

s

dulezitjSich myslenek.

Emocionalni zabrany

7 14

Konfrontace nového napadu s nazory okoli uvésitele do komplikovanych

situaci. Psychika se brani digpmnym staum.
Strach udlat chybu, selhat, riskovat.
Neschopnost tolerovat dvojzimest, touha po bezgie paadku, nechuk
chaosu.
Preferovani role posuzovat napadgagroli tvdit napady. Pedcasna analyza nafti na
feSeni a jejich posuzovani zbavigsitele hlubSiho proniknuti do problému.
Neschopnost vnimat problémy (mélo rozvinuta senttaifi
Vyhybani se probléim je projevem nizké motivace, resp. nedogtate/rgjSi
stimulace.
Nadnerné nadseni, filiSna motivace k rychlému U&ghu
Neschopnost vyuZzivat a ovlad#egstavivost.
Tvorivost naopak vyZaduje manipulovat se zazitkyedptavami a vzajensne
spojovat a kombinovat.

Neschopnost rozliSit realitu od fantazie

Intelektoveé a vyrazové bariéry
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Intelektové bariéry vedou k neefektivni tvémmentalnich taktik. Vyrazové
bariéry omezuji schopnost&davat myslenky.

Res3eni problémvyuZitim nespravného jazyka
Vzdélani a profesni specializace vyfeg urité vzorcereSeni problérin V konfrontaci
S novymi situacemi se projevuje tendence poutrigvyklé zfisoby, i kdyZ to neni na

mise.

Nespravné informace nebo nedostatek informaci.

Je takéieba, abyeSitel nasyceny informacemi neztratil nezaujatoslmy

Nedostaténa vyrazova dovednost k vyjgédi na zaznamenavani myslenek.

2.2. Aktivizujici metody pri vyuce fyziky

2.2.1. Motivujeme Z4ky

Kyriacou [11] zastava nazor, #élezitym rysem dovednosti uptatvanych pi
vytvareni klidného a tir¢iho klimatu tidy je podpdeni motivace Zakk uceni. Ritom
je uzit&né rozlisit ti hlavni vlivy pasobici na motivaci Zdkve tide:

* vnitfni motivace

e vngjSi motivace

* ocekavani usgchu

Vlivy pisobici na motivaci Zak

Vnitfni motivace se tyka toho, do jaké miry se Zaci ggipdo ¢innosti proto,
aby uspokaoijili svou zdavost a zajem o probirané téma nebo aby ziskalpsosti a
dovednosti fi plnéni pozadavi, které jsou nadkladeny. Zalezi tedy na tom, do jaké
miry jsou pro & u¢ebnicinnosti samotné podtem k vyvijenému asili. Zda se, ze
vSichni lidé v sob maji girozeny prvek zedavosti a peji si rozvinout schopnosti a
dovednosti viiznych oblastech. Ziskani danych dovednostfijemq cilem samo o
sokg, nikoli prostedkem k dosazeni dalSichicil
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Vn¢jSi motivaci rozumimedast natinnosti proto, aby uity jedinec dosahl
uréitého cile, ktery mu skyta &itou odmeénu z hlediska samotného Ukolu. Zapojeni do
¢innosti je v tomto fipadct prostedkem k dosazeni jiného cile (migad pochvaly od
rodict nebo od ditele, obdiv spoluzaknebo vyhnuti se néjemnym nasledkm
nedsgchu).

Vnitini a vrEjSi motivace jsodasto staimny proti sols. V podstat vSak nejsou
neslitelné. Mnozi Zaci totiz maji vysokou vimi i vn¢jSi motivaci pro zapojeni do
urciteho ukolu. Nagiklad se pilg uc¢i fyziku jednak proto, Ze se jim fyzika libi, jedna
proto, Ze je pro&dialezité dosahovat dobrych vysladkaby mohli realizovat svou
profesionalni kariéru.

Ocekavani usfchu se tyka toho, do jaké miry Zaci citi, Ze sit@rinnosti
budou mit pravépodobr Usgch. VeétSina Zak se nebude usiloémamahat usj
v ¢innosti, o které se domnivaji, Ze je proptilis obtizna, a Ze tedy st&jmemaji
mnoho Sanci na uspgh. Je ovSem zajimavé, Ze ne vSechny ukoly, u rébizciti, Ze by
v nich mohli snadno ugp jsou motivujici. O HliS jednoduchych Gkolech si Zaci
mohoutikat, Ze nestoji za namahu, jeglkdyz by k jejich splani meli néjaky vrejsi
duvod. Z vyzkumu vyplyva, Zaejlépe Zaky motivuji takové ukoly, které Zaci ajiim
jako vyzvu, tedy obtizné, ale dosazitelné

Podporujeme motivaci Zaki

Ve snaze vzbudit u zékmotivaci jsou dlezité techniky souvisejici s viiti a
vngjSi motivaci zak a jejich @ekavanim usgchu. Existuji vSak velké rozdily v tom,
jak a kdy Ize jejich vnini a vrgjSi motivaci a éekavani usgchu aktivizovat.

Je to do zn&é miry ovlivriéno jejich zkuSenostmi z domova (obzviéiho, do
jaké miry je rodie povzbuzuji, aby se zajimali éani ve Skole, snazili se dosahnout
dobrych vysledik v iceni a vazili si jich), jejich zkuSenostmi se Sko(ptedevsim
jejich dosavadnimi zkuSenostmi s &slpem a selhanim) a také tim, jak vnimaiji, co od
nich witel o¢ekava a jaké pozadavky naklade f#i zadavaniiznych ukot.
zajistit, aby Zaci byli podporovani a povzbuzoviangeni, a pedavat jim vysoka

kladna @ekavani. Ta museji byt realisticka, ale réa@ museji sélovat, Zecinnosti
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jsou cenné a zajimavé, gegdevsim Ze na tvivém mysleni a pokroku kazdého Zéaka

skute&ng zalezi.

Stavime na vni¥ni motivaci

Mezi strategie, které vyuzivaji viniti motivace zak, pati vybér témat, ktera
budou pro Zaky prawgodobr zajimava, zejména pokudjak souviseji s jejich
vlastnimi zkuSenostmi.

Podnitit zajem Z&kmaZeme i tim, Ze jim nabidneme moznost vybrat si.ukol
Protoze do vnithi motivace pdf instinktivni touha po zvySovani schopnostfirqgzena
zvédavost, je mozné tuto motivaci Zégodpdit pravidelré poskytovanou ztinou
vazbou o rozvoiji jejich dovednosti a schopnostizagmné je také poukéazani na to, co
nového mohou nyni pochopit v porovnani s mirou poemgéni, kterou ngli pred

zatatkem prace na danych ukolech.

Stavime na viéjSi motivaci

Mezi strategie, které vyuzivaji $)8i motivace zak, pati spojovani
vynaloZeného Usili a dosazenéhodadipr s hmotnymi odgmami a vyhodami. Musime
v3ak pelivé dbat na to, aby odény i vyhody, které Zakm nabizime, byly prot
skute&né Zadouci a nepodkopavaly jejich&y&i motivaci nebo neZigobovaly odcizeni
Zal, kteri pres veSkerou umnou snahu tuto odinu nedostali.

K dalSim strategiim p#todmeny souvisejici s prestizi, néklad dobré znamky
v daném pedmétu nebo jiné formy uznani za Usili nebo &dp | zde je vSaki¢ba
upozornit, Zze maji-li takové odiny prilis silnou tendenci vyvolavat saivost,
musime si davat pozor, jaky budou mit vliv na jpéé&y. Pochvala je velmiatezitym a
mocnym motivujicim prvkem, ovSem jejtiaky zaviseji na tom, jak dovedie
pouzivana. Pochvala, ktera vysléwouvisi s Usilim a vysledky zZaka, ktera vyjgd
upiimné po¢Seni ditele a je pouzivanaéwohodre, je efektivigjSi nez pravidelé
poskytovana pochvala, ktera tyto vlastnosti postrad

VnéjSi motivaci nizeme také posilit, kdyz Zaky upozornirtien je probirana

¢innost uZiténa a dilezita a jak souvisi s jejich gebami.
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Stavime na @ekavani usgchu

Mezi strategie, které vyuzivajéekavani usgchu zaki, pati zadavani takovych
ukolu, které jsou pro zakyipnérerg nara@né a zarovie jim poskytuji realnou nagi na
aspech. Musime fitom vzit v Gvahu jejich schopnosti &k probrané &ivo.
PredevSim vSak je¢ba pokusit se minimalizovat zb§ited zklamani, které by Z4ci
mohli pocitit, kdybychonginnost gipravili Spatré. K tomu je teba hned od Zatku
vyucovaci hodiny pozorhsledovat postup prace Zaét rychle poskytovat podporujici
zpétnou vazbu v fipadech, kdy Zaci narazi né&s$i obtize.

Pomoc a ¢ekavani pedagoga musi vyfadat divéru v Zaky a peswdcenti, ze
s pati¢cnou davkou Usili se jim dilo potiaDale je dilezité Zakim vSg€povat myslenku,
Ze uspch je v jejich rukou a Ze si museji vSimat, jakkblim pristupuji, jak jsou
vytrvali ve snaze propracovat se k dobrym vysieaka Ze jejich ochota trvale se snazit

se ned& ®kim nahradit.

2.2.2. Pokusy ve vyuce fyziky

Experiment ve fyzikalni védé a ve vyuce fyziky

Podivejme se na tuto problematiku z pohledu Svolaodgl&ove [12], kteri
zastavaji nazor, Ze zakladimnosti fyzika pi ziskavani poznatkje pozorovani
fyzikalnich jewa, jejich popis a rozbor, hledani jejich fyzikalnizékonitosti a jejich
formulace ve forma fyzikalnich zakoa. | v piipact, Ze fyzik nalezne dktery zakon
deduktivré z jinych jiz zndmych zékdn jsou givodnim zdrojem nového objevu
z&kony ziskané pozorovanim, experimentovanim eoremnb ziskanych fakt

Zkoumané fyzikalni ge jsou ¥tSinou pordrné slozité. Probihaji za Spatn
kontrolovatelnych podminek a za nesnadno opakawvatklsituaci. Jejich rozbor je
proto zpravidla velmi obtizngasto vibec neuskutmitelny. Proto se ve fyzikalniede
zamerné umele navozuji dje s gredem stanovenymi podminkami tak, aby bylo mozné
je za stejnych podminek opakovat, fippct je vhodrt obnenovat. Tato ¥decka
poznavaci metoda ve fyzikalnddé se nazyvdyzikalni experimentézfyzikalni pokus

Fyzikalnimu experimentuipdchazi logicka analyza jevu, teoretickippava
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experimentu, jejiz sa@asti je i pedvidani piibéhu jevu, vysledk a zpisob jejich
zpracovani.

Podle @elu rozliSuje fyzikalni ¥daheuristicky experimer{k feckého
heuriskein = hledat), jehoZzélem je nalézt dosud neznamou zakonitost jevu, a
overovaci (verifikani) experimentpti némz se ma ot platnost fyzikalniho zakona,
ktery jiz byl, nap. deduktivré, objeven, nebo se maji zjistit meze platnosslipSného
zakonaKuvalitativni experimenprokazuje existendi neexistenci jevukvantitativni
experimenslouzi z zjiovani zakonitosti a jejich vyjaolvani ve fornd fyzikalnich
zakoni nebo fyzikalnich teorii. Experiment, jehoz postupysledky se dedukti¢n
odvozuji ze znamych zakbrza idealizovanych podminek, jeySlenkovy experiment
Probih&a v podabuvah, logickych vyrok apod. Jeho znakem je, Z@énasi nové
poznatky bez ohledu na to, zda je v praxi realizeng. Casto se umatije precizi

promyslet realné experimentylodelovanije také druhem myslenkového experimentu.
Klasifikace pokusi ve Skolské fyzice

V didaktickeé fyzikalni literatie se uvagi ruzna kritéria pro klasifikaci pokis
Nejcastji klasifikujeme pokusy podle jejich zaifeni, provedeni, logické povahy a

podle jejich didaktické funkce.

Podle zansieniklasifikujeme pokusy na demonstra pokusy, provaghé

ucitelem, a na Zakovské pokusy.

Demonstrani pokuge takovy pokus navozeny zaitych podminek, ktery slouzi
zakam k motivaci vykladu, objeverti objasréni novych fyzikalnich poznatknebo
k jejich owteni. Demonsti@i pokus se ve vyiovacim procesuipdvadi celéitde.
Jeho podstatnym znakem je to, Ze vSichni Zaci sedigbozornost v téZze déba
priabéh jediného pokusu, kteryime provadt bud’ sam ditel, nebo ve spolupraci

s jednim nebo vice zZaky.

Nekdy se pro demonsttai pokus uZiva termidemonstracePojem
demonstrace ma ale SirSi obsah nez pojem demémisprekus. Demonstraci rozumime
didaktickoucinnost, (i niz se uzivaji ndzorné prostiky k objaseni wiva. Takovymi

prostedky jsou nap demonstréni pokusy, ukazky realnychgdneta, materialni
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modely, transparentni folie, obrazy, grafy, ndkneayabuli, filmy nebo videokazety,
CD apod.

Demonstrani pokusy umoiuji vytvaret paateni predstavy o fyzikalnich
jevech, umoituji studovat vlastnosti fyzikalnich objéktjevi a proced nebo ukazuji

na 1iznd vyuziti fyzikalnich jefr nebo vlastnosti.

Zakovsky pokug pokus, ktery vykonava zak nebo skupinairakamci vywovaciho
procesu, pofipacs zak v ramci domaciifpravy. Zak pi ném nejen bezprogdrs
poznava nap fyzikalni jev, ale di se téZ metodam poznavani. Ve srovnani

s demonstré@nim pokusem ma zakipokuse zakovském uzsi kontakiesSenou ulohou.
U Zaka se vzajemdrdophuji jeho duSevni a motorickénnosti vedouci k novym
poznatkim nebo k oweni gredlozenych fakt Zakovsky pokus je prastdkem

k rozvijeni tair¢i a poznévaci aktivity Zakaipsvojovani fyzikalniho &iva.

Podle Urova samostatnosti Zakdigkonani pokusu riizeme zakovské pokusy
rozclit na pokusy konané podle instrukce (navodtidele, podle navodu vaebnici
fyziky nebo podle navrhu Zaka a schvalenétitelem. Podle zfisobu organizace a
obsahu pokusu rozhlijeme zZakovské pokusy na individualni, frontagkiupinové a
laboratorni Glohy.

Individualni zakovsky pokue Zakovsky pokus, ktery provadi jeden zak.iNap
demonstruje ostatnim Z&k ve tidé jednoduchymi prosedky existenci
atmosférického tlaku; v ramci zkouSeni dokazujénplst Archimédova zakona pro
kapaliny; provadi individuakhlaboratorni tlohu; kona pokus na difuzi kapaliramnci

domaci pipravy; neti index lomu, elektricky odpor apod.

Frontélni Zakovsky pokys zpravidla jednoduchy fyzikalni pokus, ktery kgin
souwrasre vSichni Zaci verideé (,v jedné front*) v ramci jedn&ésti vywovaci hodiny
pod @imym vedenim &itelem. Nefasgji jsou frontalni pokusy provaay ve
dvojicich. WEitel zarazuje tyto pokusy daiznych fazi vydovaci hodiny, organizuje a
fidi je tak, aby Zaci podle svych schopnosti sesti/pokusy postuphsamostat#
piisludné jevy pozorovali, popisovali je a vyvozowahich spravné zéwy. Zaci také
ziskavaji dovednosti a navykyi gachazeni s jednoduchymi péokami. Pokusy trvaji
zpravidla 5 minut az 10 minut se stejnym sledenegraich operaci. Pracuje se

obvykle bez pisemnych navindgitel svymi Gstnimi pokynyidi frontalni praci,
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sleduje Zaky p provadni jednotlivych operaci, radi zék, dba na stdani jednotlivé
pii riznychéinnostech, hodnoti praci jednotlivych skupin, zgd®aje bezpénost

Zzaka. Frontalni pokus je hlavni forma experimenté&inhosti Zzaki zejména na zakladni
Skole. J&asto konan v souladu s demonstraitiele, na kterou Zaci navazuji nebo ji
dopliuji. Mohou ji také nahrazovat.

Podle obsahu pokusu, jeho cile ve &gwacim procesu a podle materialni
vybavenosti Skoly pro Zzakovské frontalni pokusyvaudi frontalni pokus kazdy zak
sam, nebo ho konaji dva &¥ti Zaci spolén¢. Pritom kazdy zaki skupina provadi tyz
pokus veitidé se stejnymi porickami.

Nap’. v 6. ra’niku zakladni Skoly se Zaciizapojovat jednoduchy elektricky
obvod; v 7. réniku skladaji sily, @xi velikost vztlakové sily; v 8. doiku provadji
pokus s difuzéastic barviva ve vadlp/i dvou riznych teplotach; v 9. tmiku ukuji
ohniskovou vzdalenost spojky.

Lze také provéagt frontélni pokus se stejnym nétem (obsahem), alé&znymi
pomickami nebo zaiznych podminek. V tomtoffpact mluvime o paralelnich
frontalnich pokusech.

Nap’. je mozné konat frontélni pokus namni Ohmova zakona pr@st
obvodu, picemz rizni Zaci zapojuji do elektrického obvodané rezistory, pracuji s
ruznymi nagtimi, pouzivaji ampérmetry a voltmetry:igmou fidou presnosti.

Laboratorni ulohy se uskuiuji v samostatnych hodinachtida se dli na dw
odctleni (je-li ve tide vice nez 23 Za, zpravidla v jednom tydnu kona laboratorni
tlohy prvni oddleni, v nasledujicim tydnu druhé adiehi. VSechny skupiny tyené
negastji dvéma az temi Zaky v kazdém odteni pracuji na stejné uloze se stejnymi
pomickami. Od frontalniho Zakovského pokusu se labanatdohy odliSuji tim, Zze
kazda skupina pracuje vlastnim tempem, obsah élek grovnani s frontalnimi pokusy
nara:ngjSi a o kazdé laboratorni Uloze musi zak vypracpisgmny zaznam — protokol
o provedeni laboratorni GlohyiiFlostaténém materialnim vybaveniibe Witel
organizovat laboratorni ulohy tak, Ze kazdy Zalcpjasamostatn

Laboratorni ulohy se konaji podle nawoducebnici, gipadré podle navod
vypracovanych &itelem (v rékteré literatiile se pro laboratorni Ulohy tohoto typu
pouziva nazvu “tuha c¥&ni”) nebo podle navoduipraveného Zakem (nézné Grovni
jeho samostatnosti) a schvalenékibelem (tzv. “volna” cvéeni). Laboratorni tlohy
rozvijeji dovednosti a schopnosti pracovat s tegdtyndokonalejSimi fistroji a

pomickami, vedou ke staletsi samostatnostifpexperimentovani.
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Na laboratorni tlohy navazuje praktikum z fyzikgpovinny gedmgt). Toto
fyzikélni praktikum poskytujeifilezitost na opakovéani, prohloubeni, réesi a syntézu
diive ziskanych &domosti z tiznych tematickych cetkvyuky fyziky.

Zakovské pokusy jsou vyznamnym piestkem formovani osobnosti zakai P
jejich provadni se v individualni poznavacinnosti spojuji osobni zkuSenosti Zaka a
jeho gredchozi ¥domosti s aktualnimi viemy a z4jmy, s vykondvanmcpa myslenim
spoluzaki. Proto jsou ¥domosti, dovednosti a navyky Zakiskané sprawn
organizovanymi dizenymi zakovskymi pokusy hlubSi a trvalejSi n&zopvojovani
jinymi metodami.

Zakovské pokusy umagiji ueiteli fyziky rozvijet poznavaci procesy, intelekéov
a manualni zenosti Zaki. Fri téchto pokusech se rozviji pozorovaci schopnosi,Zak
schopnost popsat a rozebrat pozorovany jev, ughstpodstatné znaky, vyléitiz
pribéhu dje vliv nékterychciniteli, navrhovat zlepSeni pouZzitych pooek, vést si
zadznamy o prbéhu a vysledku provamého pokusu, zpracovatiméirenym zgisobem
nantiené veltiny a z vysledit vyvodit spravné zary. V mnoha pipadech je zak
veden k ziskavani p@bnych informaci i z mimaebnicové literatury. Cenné je
ziskavani zrénosti v praci siznymi metidly a dalSimi pouzivanymi poickami,
zrwénosti v sestavovani a obsluze ovladacichsgiaich zaizeni. Zaci ziskavajitdezité
pracovni navyky jako napprowtit si stav ponicek ed konanim pokusu, navyk pinit
pokyny pro praci s pofitkami, navyk kontroly spravnosti ziskanych vyshkedkeienti,
navyk dodrZzovani laboratorniiédu, navyk udrzovat pracowst paradku &istot,
navyk dodrzovat bezpeost prace a pracovni hygienu.

Spravi zvolené a date organizované zZakovské pokusispivaji k naphovani
hodnotovych cil vyuky, naf. samostatnost, rozhodnost, aktivita, citBvmost,
ukazrénost, gesnost, zodpanost, hospodarnost, schopnost praci organizovat a

spolupracovat se spoluzaky, kfitbst a sebekritnost.

Pokusy realné (pravé pokusyepadji piimo fyzikalni jev a jeho zakonitosti.
Pokusy jsou imo dostupné smyslovému pozorovani gemému na originalni objekt
¢i proces. Nap zak pozoruje, iipadré méti a pak vyhodnocuje: prodluzovani pruziny
v zavislosti na jejim zatiZzeni, nabiti elektrosk@bektrostatickou indukci, inddki
cary permanentniho magnetu nebo ¥ed proudem, zobrazeni danékiedmetu

spojnoucockou, apod.
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Pokusy modelové négdvadiji skuteEny zkoumany jev, ale jeho ndhradu
(imitaci). Pouzivaji se zpravidla tam, kde povahauj(objektu) nedovoluje jeho
bezprostedni zkoumani ani v laboratornich podminkach aacsfozitost fyzikalni
skute&nosti. Proto je nutné zjednoduSenim, zokaan, idealizaci a abstrakci désj
takovému systému, ktery je modelem zkoumané skatti. S timto modelem pak
demonstrujeme dany jev. Misto zkoumani originalrdbjektu, @ilis slozitého,
negistupného apod., zkoumame jiny objekt, zpravidigelussi, snadno
realizovatelny afitom zobrazujici to hlavni, co je z daného hlediska
reprodukuje principy organizace a funkce studovaraijektu.

Vlastni modelovani fyzikalnihoége pri Skolnim experimentu dZe probihat na
raznych drovnich. NejobvyklejSi je modifikace realoékje nebo jeho transformace do
jiné oblasti fyzikalnich &1, v niz sledovana zakonitost |épe vynikne.

Originalu se nejvice blizi modely modifika, zaloZzené na stejném principu jako
original. Funkce modelu je vSakippisobena pozadavkn vyuky fyziky, model ma
jednodussi konstrukci, vho#gi metitko, je snadno rozebiratelny, apod. Typickymi
piiklady jsou smSovaci kalorimetr, model tepelnéterpadla, rozkladny transformator
nebo model trojfazového alternéatoru.

U modet transformé&nich modelovany & probih&a podle vlastni zakonitosti
modelu, jeZz se vSak fyzikalni podstatou liSi odaratosti skuteného @je. Typickym
piikladem je modelovani tepelného pohybugmmkupenstvi nebo pohybu elektiion
kovu na vzduchovém poldta

Ve Skolské praxi se tak&kdy pouzivaji transparentni modely. Jsou to modely
vyrobené z transparentni plastické hmoty¢emz vysoka nazornost je docilena

vhodnym barevnym odliSenim jednotlivych fuinlkch ¢asti demonstrovanychizaeni.

Podle logické povahy rozliSujeme pokusy kvalitatigrpokusy kvantitativni. ii°
demonstranich pokusech maji stejnotuldzitost i frekvenci (na rozdil népod
laboratornich tloh nebo praktik z fyziky).

Obsahem kvalitativnich pokasieni vyvozeni matematickych vztamezi
fyzikalnimi velicinami, ale ukazka existence fyzikalniho jevu. Nelad pozorovani

pak rozhodujeme, zda zkoumany objekt ma nebo nemdwdcharakteristiku.
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Pri kvantitativnich pokusech éuwjeme kvantitativni charakteristiku objektu nebo
jevu. Wselem takovych pokusje zji&ovani zakonitosti a jejich vyj#ovani ve forni
zakori. Experimentalnéinnost, kterou p téchto pokusech provadime, je&iani.

Od kvantitativnich pokusproto pozadujeme, aby naené hodnoty davaly
pieswdéivé vysledky. Tomuto poZzadavku jeeba gizptisobit volbu pesnosti
pouzivanych r&idel, metody nifenic¢i zabezp&eni podminek, za kterych ma jev
probhnout (nap. za stalé teploty).

Didaktické funkce pokusi

Podle didaktické funkce (tj. podle funkce pokwspoznavacim a kontrolnim
procesu probihajicim v ramci Wavaci hodiny) Ize pokusy fpdevsim demonsttai)
rozclit napt. do €chto deviti skupin [12]:

a) heuristické (objevitelské);

b) owetovaci (verifik&ni);

C) motivujici Wivo;

d) ilustrani (expozéni);

e) uvadijici fyzikalni problém:;

f) aplikatni (pouzitelné v praxi);

g) historické;

h) opakujici a prohlubujici (fixani);

i) kontrolni (diagnosticke).

Mezi €mito skupinami jsou if@chodné typy. MZe se také stat, Ze tentyZ pokus
muze mit v jednom fdpact heuristickou funkci, ve druhéntipact funkci owiujici na
z&kladt rozhodnuti uitele fyziky. Dany pokus tive byt také v téZe vyovaci hodig
proveden dvakrat, na patku hodiny jako motivujici pokusfipvlastnim vykladu jako

aplikatni apod.

Rozebereme nyni jednotlivé skupiny podrgjba uvedenim &kolika konkrétnich
prikladi.
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a) Pokusy heuristické.

Tyto pokusy maji ve vyuce fyziky zvl@tyznamné postaveni, protoZé pich
Zaci sami ,,objevuji“ pro &dosud nezname fyzikalni poznatky. Aktkvse zapojuji do
vyucovaciho procesu induktivnim vyvozovanim nového pbkzim Sodasre
napodobujiinnost experimentalniho fyzika.

Prikladem kvantitativniho heuristického pokusu jeemahi zavislosti
hydrostatického tlaku na hloubce pod volnou hladikapaliny, objeveni zakona
rovnovahy na pace, odvozeni Ohmova zakonygsbelektrického obvodu, objeveni
c¢ockové rovnice apod.

Prikladem kvalitativniho heuristického pokusu je haybjeveni néekaného
poznatku, Ze pryZové vlakno se s rostouci tepkkrmacuje. Jinym pkladem je ,objev*

zaki, Ze ve vakuu se zvuk nesi

b)_Pokusy ovrovaci.

Je-li novy fyzikalni zakon nebo jiny fyzikalni viiadvozen deduktivi) pog.
dogmaticky sdlen jako vysledek poznani ve fyzikalnidé, ma byt jeho platnost
prokdzana vhodnym ¢&¥ovacim pokusem, je-li to v zasachozné.

Mezi owtrovaci pokusy mizeme zgadit také ty pokusy, kterymi Zaci &wji
spravnost svéhteSeni pedloZzené ulohy. Tento postup by oyt uciteli opomijen.

Nap®. Zaci zakladni SkolgeSi nejprve teoreticky kvantitativni tlohu, kdyrte
Zarovka sviti u dvoufazového lustru s vypéma se déma tlacitky. Pak podle
nalezeného schématu zapojeni sestavi realny oktegt, modeluje zapojeni takového

lustru, a pokusem segs\edci 0 spravnosti svehaeseni.

c) Pokusy motivéni.

Pokusy z této skupinyétsinou z#éazuje witel pred vyklad nového poznatku.
Pokus je v tomtoifjpact motivujici faktor. Ma podobny vyznam jako uvad
vhodnych pikladi ze zkuSenosti Zak

Hlavni cil motiv&niho pokusu spiva v ziskani zajmu o nové téma vguaci
hodiny (pop. celého tématického celku), upoutani pozornosgiradntt zkoumani,
piipadré ndzorné fipomenuti uwité zkuSenosti z denniho Zivota dékpod. Motiv&ni
pokus byva zpravidla jednoduchy, s jednoduchymijockami, WtSinou nevyzaduje
piesné vyhodnoceni vysletlpozorovani, jen ukazuje, jak rapev probiha. Pokus je

¢asto doprovazen s&telnymici zvukovymi efekty (&co shdi, spadne, zasviti, zhasne
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apod.). Velmi dobrym motivaim pokusem je pokus sdekanym koncem nebo pokus

uskut&nény s netradinimi pomickami (nap. s hrgkami). Také pokusy s tématikou,

ktera zdanli¢ s fyzikou nesouvisi, mohou plnit funkci motévaho pokusu. VSechny

tyto pokusy si Zaci Iépe zapamatuji a s ninislpsSné fyzikalni poznatky, ke kterym se

pokusy vztahuiji.
Priklady:

Pred vykladem dieni teploty pedvedeme pokus, Ze ruka neni spolehlivym
teplonerem. Vezmemegitstejné nadobky. Do jedné z nich ddme studenou,vod
do druhé vlaZznou vodu a deeti velmi teplou vodu. Dame prst jedné ruky do
nadoby se studenou vodou a&mre prst druhé ruky do nadoby s velmi teplou
vodou. Po chvili vioZzime oba prsty gasre do nadoby s vlaznou vodou. ,Prsty
se hadaji“. Podle jednoho je tepla, podle druhéhalsna. Prsty nejsou
dostaténe spolehlivym teplogrem, musime hledat jiné moznosti, které nebudou
zaloZzené na subjektivnich pocitech.

Pred vykladem principu hydraulického lisiepvedeme pokus se snadnym
nadzvednutim zaka sediciho na podusSce, kterouujafo&.

Jako motivani pokus ped probiranim vlastnosti povrchové vrstvy kapajiny
vhodné pedvést, Ze na vodni hladise udrZi ocelova jehla, Ziletka nebo mala
mince.

Nez zéne witel vykladat galvanickylanek, niZze gedvést pokus sdienim
elektromotorického nafi mezi d¢éma elektrodami zasunutymi dézného

druhu ovoce. Vyzkousi sk&zné kombinace elektrod 4ané ovoce.

Nekdy mize witel zadat provedeni jednoduchého matividlo pokusu za domaci

ukol. USeti tim ¢as a pro Zaky je tatbnnost v domacim praogdi zajimava. Zadany

Ukol musi byt pro zaky srozumitelny a doma snaaldolie uskuténitelny. Na

pocatku vykladu v dalSi vytovaci hodig miaze vybrany zak pokus provést znova nebo

je nutné aspopokus pipomenout.

Nap*. Zaci zakladni Skoly pozoruji doma padajici zrb&oviva (nap.

hypermanganu) v lahvi s vodou nebo zrnka barvigdeného mezi dvasti

rozriznutého bramboru. Na vysledek jejich pozorovakiysdel navaze v nasledujici

hodire fyziky vykladem difuze doprovazeny dalSimi pokisgiobr vyklad fazi Msice

muZze byt zaloZzen na pozorovani zak
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d) llustrani pokusy

Do této skupiny pat velka wtSina demonsteaich kvalitativnich pokus
jejichz cilem je seznamit zaka s tim, jak zkoumjgwwypada.

Nap*. demonstrujeme: Browin pohyb, rovnovazné polohy tuhéblesa, var za
snizeného tlaku, druhy elektrickych vybpg atmosférického tlaku, chovani
paramagnetické a diamagnetické latky v magnetigh@imhranolové spektrum, ohyb
switla apod.

Mnoho ilustr&nich pokud muze mit i heuristickou funkci.

Jestlize napp demonstrujeme ohyb biléha’8a na n¥izce (ntizkové spektrum
bilého s¥¢tla), Zaci se nejen pasi¥rseznamuiji s tim, jaksifikové spektrum vypada, ale
mohou sami vyslovit zavo fazeni barev maxim prvniho a vyssféli: podle vinovych
délek, o symetrii rozloZzeni maxim na@trany od nultého (bilého) maxima a a Si
spekter vySSickadi ve srovnani s maximem prvniféau.

llustraéni pokusy kvantitativni povahy maji mnoho podobnsglmérovacimi
pokusy. LiSi se ale od nich jednak povahou pozna&kdmuz nalezeji, jednak i
casovym zgazenim. Typickymi fiklady demonstrich pokusd jsou pokusy
v kinematice pohybu hmotného bodu nebo kinematicény. Fi téchto pokusech
neodvozujeme zakony, alégglvadime pohyb a jeho vlastnosti nikoli s cilem

heuristického odvozeni novych vztamybrz pro zvyseni nazornosti.

e) Pokusy uvadici fyzikalni problém.

Pokusy navozuijici problémovou situaci mohou byé telkodnymi motivanimi
prostedky ed vykladem novych poznatkebo sotiasti opakovani a prohlubovani
uciva nebo pi kontrole wdomosti Zak.

Pred vykladem vedeni tepla za zakladni Skatelyede dtel nap®. pokus se
zapalenim papiru. UkazZe, Ze volny prouzek papiduzagpalenym kahanem snadno
vzplane, ale kdyZ se prouzek papiru navine na kavtwku, tak se nedé papir nad
zapalenym kahanem zapalit. Hleda se odgiawva problémovou otazku ,Ptgpapir

v druhém pipade nehai?".

f) Aplika¢ni pokusy

Soutasti obsahu vyuky fyziky je aplikace teoretickyazpatki. Jednak se

uplatiuje zasada sép teorie s praxi, jednak j@sto poteba objasnit {iliS abstraktni

32



poznatky na konkrétnim vyuZiti fyzikalniho jevuechnické praxi nebo wkhném
Zivote.

Aplikacni pokusy maji ve vyuce fyziky rozmanitou funkcinke jit nap. o
poznatek, ktery je sdm o soprednetem vykladu (hydraulicky lis, vy&va,
transformator, generator funkci, optickéstroje, hlasi pozaru apod.), nebo jde o
ilustraci principu technického #iaeni (nap. bimetalovy prouzek v kovovych

teplomérech, chladrikachc¢i termostatech; polarizai filtr).

g) Pokusy historické.

Mezi tyto pokusy pét jednak ty, které maji historickou hodnotu (hagbjev
fyzikalniho zakona), jednak pokusy znamenajicistdrii fyziky vyrazny pokrok pro
rozvoj fyzikalniho mysleni a fyziky jakoddy vibec.

Pati sem nap.: Galileiiiv pokus (1590) s padostrojem (v podolaklorené
roviny s hladkymi ZIabky) prokazujici, Ze drahaydmbjici se kuliky se z#tSuje
s druhou mocninoudasu; Torricelliho pokus (1643) jako zakladfani atmosférického
tlaku; Guerick@v pokus s magnetickymi polokoulemi (1656) ohjdsi existenci
atmosfeérického tlaku; pokusy Bouleno, Mariotta, (dse a Gay-Lussaca vedouci
k plynovym zékaim; Jouleiv pokus (1843) zabyvajici se problémem experimahtal
urc¢eni znény vnitni energie édlesa @i zmené jeho stavu; Oerste pokus (1820)
prokazujici existenci magnetického pole v okoliée®d proudem; Michelsdn a
Morley:iv pokus (1887) neprokazujici existeneitsiného éteru; Franak/-Hertziv
pokus (v letech 1912-1914) potvrzujici kvantovaergie atomu; Klitzingv pokus
(1985) na kvantovy Hall jev a dalSi.

Z hlediska vyuky Skolské fyziky jergjme, Ze ¥tSina historickych pokusmize
byt ve vylwovaci hodig jen popsana,ipmérent vyswitlena wetns jejich vyznamu pro
dalSi rozvoj fyzikalniho poznavanigliel se gitom opira jednak o historické poznadmky
uvedené v satasnych i divejSich webnicich, jednak o dostupnou knizni i
casopiseckou literaturu.

Rada historickych pokiisie proveditelna ve $kole s dostupnymi predky a
pIni funkci heuristickou nebo verifikai.

h) Pokusy opakujici a prohlubujiafivo.

K opakovani a prohlubovanéiva slouzi napp vSechny pokusy, které Zaci

provadji ve forme laboratornich tloh. Pokud mame na mysli demoasinpokusy, pak
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se jako opakujicich poktisiziva tch, které uz byly provedenyipykladu nového
uciva. WCitel by nikdy nemdl povazovat jednouipdvedeny pokus za odbytogcv
Opakovanim zajistime, Ze pokus nebude pro Zakajeitkem, ale dlezitym zdrojem
poznani.

Pokud je to mozné, je vhodné opakujici pokiisravovat jako pokus
obmenujici ve srovnani stgwodnim odpovidajicim demonstrdm pokusem. Tim je
vytvoiena moznost, jak poznat, Ze Zzak demonstrovanénikafgzamu jevu skutené
rozumi. Riznorodé pokusy k témuz fyzikalnimu jevu musi nditel rovnéz dolre
promysSleny a musi vzdy zvazit, jaky bude vysledajedh Zaka. Vznikly dojem nesmi
vyvolat zmatek v mysli Zaka.

Obnenu demonstréniho pokusu dosahnemigznymi zgsoby. Nap.
demonstraci Archimédova zakona s plnym a dutynekexhe nahradime provedenim
pokusu s mikrotenovymd&m naplénym vodou nebo obracenV jinych gipadech
provedeme z&u — nag. pi optickém zobrazeni spojnéackou pednet umistime na
opa‘nou stranu, nez tomu byl@iprvni demonstraci nebo misto kladmabité ty'e

pouzijeme zapoehnabitou ty* p/i demonstraci elektrostatické indukce apod.

i) Pokusy kontrolni.

Pri zjiStovani stavu #domosti, dovednosti, navyki rozvoje schopnosti se
pouziva tiznych druli zkouSek. Mezi & pati zkousSka experimentalnifimiz ma zak
prokazat, zda rozumi smyslu pokusu, zda umi polptanovat, sestavit, provést,
vyhodnotit. Mé& také prokéazat manualni dovednGésteénou informaci o napkni
téchto cili ziskava ditel pozorovanim experimentujicich Zékag. pri frontalnich
pokusech, laboratornich ulohach a také kontrolguisizéa protokol o provad@nych
pokusech. Uplgsi informaci o experimentaldinnosti Zak je treba ziskavat
zarazovanim pokuspii zkouSeni Zék

Nap®. Zdk ma k dispozicidgvy magnet a ocelovoucku stejného vzhledu.

Experimentéald 7esi ukol, jak poznd, ktera z oboddl je magnet.
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Didaktické poZzadavky na demonstr&ni pokus
Pti provadni demonstréniho pokusu musi byt zachovanyitg didaktické
pozadavky, ma-li byt dosazeno cile, ktery do pokaigkavame. ¥mito pozadavky

jsou:

1. Pokus ma byt organickou s@sti vywovaciho procesu.

Ma se provaeét v dokx, kdy je &inek pokusu optimalni. Vaznym nedostatkem je
proto odkladani pokuisna dalSi hodindi dokonce kumulace poktigpo rékolik hodin a
pak jejich provedeni najednou. Jen vyjin& nag. nezdai-li se neéekavar pokus i
vykladu, provede titel pokus dodataé v dalSi hodi. Z organizanich divodi
dochazi také ¢kdy k presunu sloz#jSiho pokusu z vyuky vdiné tidé do vyuky

v odborné gebrs.

2. Pokus ma bytifpraven a proveden tak, aby byl jednoduchy, nazagufes\wediivy a

pochopitelny (srozumitelna interpretace).

V opaném gipac je treba pokus znova phv ¢ pripravit a pak proveést.
Neni-li pokus jednoduchy, je nutno ho rozlozit migidtasti (kroky, etapy). #tom je
treba zabezpét, aby Zaci nili celkovy prehled o celém fiibéhu pokusu.

Pokus, pi kterém je teba pozorovat s@asre vice jew, je také teba pedvadt
po etapach,ipkterych Zaci pozoruji jednotlivé jevy. Potom pealeme cely pibéh
pokusu.

Typickym pikladem takového pokusu je pozorovani pohybuuéek voltmet
pri demonstraci fazového posunuti sama civkach trojfazového generatoru.

Pochopitelnost pokusu je podniita jeho jednoduchosti, nélE slozitymi
pristroji a paticnym vyswtlenim jejich funkce. Neporozuni slozZité sestavpokusu je
piicinou, pra@& Zaci nerozurji predva&nému jevu a jeho naslednému v§tseni.
Velkou didaktickou hodnotu z tohoto hlediska majkpsy s jednoduchymi prastlky.

3. Pokus jeieba rgkolikrat opakovat fedevsim pro &e, které probihaji velmi rychle.

Nap?. pokus na vznik a/&ni postupného véni na mir napnuté delSi pruzén
je potreba rekolikrate opakovat.
Ale i u pomalejSich gu je vhodné provést pokuskolikrate, je-li mozna

reprodukce pokusu. Neni to jen zalezitastsedéivosti pokusu, jak bylo vySe
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uvedeno, ale i zaleZitost postupného seashi vSech Zak na probihajici pokus.

4. 74k ma byt pro pokugimpnétent motivovany a aktivé se ma pokusu Zastnit.

Cilem provadni pokusu neni jen, aby zak pokus&jgriipadré ho proved! sam,
ale aby chapal pokus jako jednu z metod ziskawaikdlnich poznatk. Tento hlavni
motiv experimentalni vyuky fyziky je dofdbvan fiznymi vedlejSimi motivy, nap
podilet se naifjpraw pokusu (¢etre pripravy myslenkove), igdvidat vysledky, cvit
Se v pozornosti a ve spravném popisu pokusnétipera a pitbéhu pokusu, ziskat
dovednosti, zaZit pocit radosti z poznavani a abjéni atd.

V prabéhu pokusu si ma zak vytiet spravné fedstavy o fedvadném jevu,
pokus ma aktivizovat jeho mysleni, formovat jeholosost. Pokus se nikdy nesmi stat
samouelnym, musi byt zagiten ke konkrétnimu cili.

Proti vySe uvedenym idealnim motévam prvikim stoji silré aktuélni motivani
hodnoty Zzak. Nap. Z4ci vitaji provaghi pokusi, zvlase jsou-li konany s velkym
efektem. Kladny postoj Zékk pokusu vyplyva $tSinou z toho, Ze pokusy se jim zdaji
zajimawjSi a még obtizné nezimdavani teoretickych poznatkez fyzikalnich
pokugi. Jestlize titel sdm vyjde vsic tomuto postoji Zdkneproblémovym
piedva@&nim pokus, vznika nebezpg, Ze pokus bude znehodnocen na zabavnou a
obveselujici podivanou nebo Ze nabutibSphratkarského rysu. To ale neznamena, ze
se nemohou provétefektivni, fekvapivé pokusy, pokusy s kikami, obveselujici
pokusy apod. | tyto pokusy vSak musi slouZiiroilvyuky, musi byt promysSlen
zarazeny do vytiovaci hodiny.

Jako negativni motivy u Zakpasobi g pokusech strachipd domsle
nebezpénym pokusem (nappii praci Witele s vysokym naftim) a nebezpg
zesmESreni pii experimentovani (n&pze se pokus Zakovi neztla tida se mu bude
smat). To zabiauje takovym Zakm aktivné spolupracovati pokusech. Zde musi

ucitel povzbuzovanim pomahat a zabratgkonavat.

5. Kazdy pokus ma byt doprovazertmam, nakresem, schématem.

N&rt, ktery ukazuje, jak je soustava pro pokus @&géana, provadiditel na
tabuli nebo u sloZijSich schémat promit4 &é z predem pipraveného transparentu.
V obou gipadech je nezbytné informovat Zaky o souvislo&titn a gipraveného
pokusu. Witel také musi rozhodnout, kterécnig si zaci pepisuji z tabule nebo

transparentu do svych séSilNa to je teba vymezit dostatalasu. Lze také vyuzit
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piedem rozmnozenych &di, které si zaci vlepi do svych pracovnich seslednodussi
n&'rty mohou prova# Zzaci sami.

V nizSich r@nicich se snazime pokud moznoregmy souhlas uspadani
pokusu s nakresem pouzivanim ,paralelni projekée“vyssich reénicich tato projekce
postupr ustupuje do pozadiigrostorovém fitazovani obrazového prvku skéné
souasti pokusného #eeni.

Hlavni faze didaktického pokusu

Aby se fyzikalni pokus (titele i zaka) stal skude¢ efektivnim progiedkem

formovani osobnosti Zaka &ékladem jednoho ze #gohi ziskavani fyzikalnich

poznatk, je ffeba pi jeho @ipraw, pribéhu a vyhodnoceni rozliSovat tyto hlavni faze:

a) Jasné stanoveni cile pokusu

Mezi obecné cilgpokusu pdf predevsim porozuemi fyzikalnim poznatkm a
jejich aplikaci v praxi, rozvoj logického mySlensahopnosti tir¢im zpisobem
vyuzivat novych poznatkk cilewdomé myslenkovéinnosti, reswdceni o
poznatelnosti sita a objektivni platnosti fyzikalnich princi@ zakofi, upewiovani
zajmu o fyzikalni problematiku a o fyzikalni tecbké povolani a dalSi. Obecné cile
souviseji s metodikou vykladu, s didaktickou fungokusu.

Dil¢i cile pokusu plynou z vlastniho obsahtiva. Jde tu naip o konkrétni
znalosti, porozurni, aplikaci, analyzu, syntézithodnoceni. Ddimi cily mohou byt
urcité psychomotorické cile (opera), nag. sestaveni obvodu, zieni @gislusné
veli¢iny, obsluha pistroje a dalSi. Row hodnotoveé cile jsou nafgvany pokusem,
nag. rozvoj schopnosti vniméani, pozorovéani, dodrZzowésiad a pravidel bezpre
prace pi konani fyzikalnich pokus

Zatimco cil stanoviditel ve shod s vyukovymi zandry (v kterécasti vywovaci
hodiny bude pokus #azen a jaka bude jeho didakticka funkce), vlasty8lemkova
piiprava pokusu @etrg navrhi pottebnych pomicek) miZze probihat zvia&tu
jednoduchych pokuisza sodinnosti Zaka. Witel navodi problémovou situaci tak, aby
mohl byt formulovan problém, ktery povede k uskatai pokusu. Ztratéasu, ktera
vznika s naplovanim této faze pokusu v samotné douaci hodid, se bohat vyrovna

tim, Zze Z&ci hlougji proniknou do problematiky jevu.
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Myslenkova a technickatiprava pokusu hraje velmiitéZitou roli i v gripraw
na laboratorni tlohy, nechceme-Iia@at jen pedloZzenim hotového navodu postupu.

b) Vlastni provedeni pokusu

Pri provadini pokusu jsou Zaci v maximalni feiaktivizovani. Podstatné je, aby
nap. v piipadt heuristického pokusu byli Zaci aktivnimi spoliutei objevu nového
poznatku, v fipack verifika¢niho pokusu pak @vovali sctleny (teoreticky odvozeny)
poznatek atd.

V uvodu provedeni pokusu je nutné zopakovat foroiydgedpoklad, za
kterych by ndl pokus proBhnout (nap. konstantni teplota, nezavislost indoksti
civky na prochazejicim proudu apod.). Nutna je tad@. volba kroku ndieni, rozsah
metidel, ¢teni na stupnici atd.

Aktivita Zaki je také vyZzadovanadasténém shrnuti popisu, fioéhu a

vyswtleni pokusu.

c) Zhodnoceni vysledkpokusu

Kazdy pokus se uka@nje kvalitativnim nebo kvantitativnim zhodnocenim.

V kazdém pipadt maji byt Zaci vedeni k tomu, abytih pokusu samostatriodnotili
a vysledky pokusu sami formulovali. Tim se uskuitge neformalni probiraniciva.
Kvalitativni pokus se uzdg obecnym zji$him, formulaci zaéru. Fitom se snazime,
aby zaci dosi k vysledku pokusu po strance obsahové i jazykoeldud mozno
diskusi. Nepesnosti a jazykové neobratnosti se opravi dalSanaworem ditele

s celou tidou nebo je opravicitel sam. Pak se teprveéty piSi na tabuli nebo diktuji do
sesitu. Neni vhodné&gbirat formulace doslova Zebnice fyziky.

Zhodnoceni kvantitativnich pokiuse krond toho uzavira matematickym
vztahem nebo grafem. Variaci jedné &iely (zmenSovanim nebo &$ovanim) se maji
vztahy dikladre prodiskutovat a pak upevnit konkrétni v¢po Vzajemné fitrazeni —
pokus, naréfené hodnoty, vztahy, grafy €ld vétSine Zaki veliké potize a ma byt
z raiznych hledisek vzdy znovu promysSlenoiavedeno k hlubSimu porozusmi
souvislosti.

Souwasti zhodnoceni je také posouzeni technického gemigookusu (nap

vyswtleni odchylek od éekavanych hodnot, kvalita pditek apod.).
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Dulezité je, aby seditel vracel k provedenym pokés i pii opakovani na konci
hodiny¢i po probrani tematického celku.

2.3. Rozvoj tvaivosti pii vyuce fyziky — tvafivé vyucovani

Koncepce tviivého vywovani [13]je zangiena na rozvoj tvvého potencialu
Zaka. Predstavuje komplex teoretickych a empirickych pokiatoblasti cifi, metod a
nastrofi, které smiiuji k rozvijeni tvdivosti Zaki a k formovani tviivé osobnosti ve
vyuce. Vychazi hlavhz nosnych poznatksowasné psychologie a pedagogiky o
distribuci tvdivosti v lidské populaci a o jejim vyvoji v procesdukace.

Koncepce tviivého vywovani se koncentruje hlayma vytvaeni a aplikaci
systému poznatko tvaivosti, o jejich procesech a produktechéelbinicinnosti, o
tvarcich situacich, o tu¢ich subjektech a jejich vzajemné interakci v poddaan
vyucovani a o didaktickych prastdcich rozvijeni tvigvosti Zaki v eduk&nim procesu.
Resi zakladni koncepi otazky taxonomie dilvychovy k tvdivosti a jejich
transformace do konkrétnich didaktickych predki, eduk&nich program a strategii
aplikovatelnych v praxi tiavého vywovani. Poskytuje konceptudlni strukturu pro
hodnoceni tviivé vyuky (obr.¢. 1).

39



Vztahy mezi zaky a vliv prostiedi

Z&ci si pomahaji zaméfit se na uceni a
rozviji altruistické vztahy podporujici
odvahu riskovat a vyjadfit vlastni
mysSlenku. Nikdo nemé obavu vyjadrit
vlastni nazor.

Ukoly

Zé&ci chapou, jaky vztah maji tkoly k
readlnému svétu; jsou si védomi
moznosti a omezeni; zamysli se nad
pFicinou a nasledkem; k feSeni efektivné
pfispivaji a problému rozumi.

Cile uceni

Z&ci si uvédomuji vztah
¢asti projektu k celku;
rozumi cilim ucenti; jejich
sebedlveéra ve vyjadfovani
mySlenek a pocitl jasné a
napadité vzrista.

Procesy v uceni

Zéci kriticky pfemysli, jsou otevieni a
flexibilni, neboji se riskovat, pouzivaji
obecné a detailni védomosti, Cini
neformalni rozhodnuti, jsou si védomi
svych prav a odpovédnosti; efektivné
spolupracuiji, formuluji zavéry,
uvédomuiji si velké naroky, podporuji
se, ‘hecuji’ se a poskytuji si navzajem
zpétnou vazbu.

Zdroje

Zaci rozumi zdrojom a vyuzivaji je.
Vybiraji si vhodné zdroje a na nich
stavi. Pfitom rozviji své vlastni
mySlenky a dociluji kvalitnich vysledkd.

Vysledky

dokonalost.

Zaci rozumi smyslu vysledkd. Jejich FeSeni
nepostradaji origindlnost, hodnotu a technickou

Obr. ¢. 1. Schéma hodnoceni treosti [14].
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Zakladem tvéivého vywovani je utvéeni podminek pro rozvoj tvivosti Zaki a
pro uplaténi riznych drufi tvorivych ¢innosti ve vyuce. Tofedpoklada uskutait
didaktickou analyzu obsahuiva z hlediska moznosti rozvijeni tiwxosti a metodické
postupy orientovat tak, aby Zaci ziskavali poznadkgtnimi aktivitami a
prostednictvim vywdovacich metod. Tuidvost predstavuje jistou dovednost, kterou Ize
ve vyuce zdokonalovat. K tomu vSak museji byt bfigiznadmeni s obsahertiva a
s tviréim postupeniesSeni debnich Gloh. Tento postup se musidiaktivné pouzivat
(nag. pred laboratorni prace z fyziky musiitel Zaky nejprve s latkou seznamit, au
je 0 bezpénosti prace a teprve potom mohou Zaci pracovat statm a vymyslet nové
postupy pi praci, samoiejme pod dohledem ditele).

Ustrednimeéinitelem tvdivého vyutovani je ditel, ktery zna teorii tviivosti a
didaktické prostdky rozvijeni tvéivosti Zaki a uplatiuje je v praxi tvéiveho
vyucovani.

Ucitel miaZe rozvijet tvéivost Zaki zejména pomoci obsahtiva jednotlivych
prednEta. Z nitho se vylenuji problémy a odvijejitzné metody tvisvého vywtovani,
hlavre:

* problémové metody problémovy vyklad, metodieSeni problémovych uloh;
» dialogické problémové metoeitvaivé dilny, tvaivé seminée;

* vyzkumna metoda, metoda autentického vyzkumu, anétetého objevovani
* metody zrny Uloh netvavého charakteru na ulohy divergentniho typu

* metody volby diferencovanych uloh;

* inspirativni metody- ¢teni Zivotopis védai

» demonstrativni a laboratorni metodyokusy ve Skole);

* hry jako metoda, didaktické hry;

» aktivizujici metodysimulani metoda)

Pti realizaci koncepce t¥iveho vywovani v praxi Skoly Ize v teoretické ro¥in
vychazet ZKoncepce prodmy retroaktivni vychovy (typické pro nds nedavrolsiy
systém) na vychovu proaktivni.

Retroaktivnivychova, pi niz pedagog witym zpisobem reaguje az ndjakou
konkrétnicinnost, konani Zaka, abyjakym nespecifickym zjpobem dti zamestnal,

je vlastre ve své podstatvychovou proti tvéivosti.
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Proaktivnivychova pedstavuje opakipdeslé koncepce — kdyZz pedagog
neustale gemysli jaké situace, hry a ulohjigravit a jaké metody a postupy pouzit, aby
se zaci optimakarozvijeli v souladu s vycho¥rvzdélavacimi cili. Jestlize ma vychova
mit kreativiz&ni dopad, musi subjekt (Zaky) neustale wv@d novych, jim neznamych
situaci. Tim se z vychovavaného stava aktivni gdijeho&innost vyZaduje
samostatnost a tyiwost.

Terminkreativizacevyjadiuje &, vzestup. Jedna se o proces, kterym se subjekt
a prenesed i nastroj, sociélni vztahy a podminky stavaji kikedami, tj. schopnymi
reprezentovat vysledekir&iho procesu a fungovat v dalSim progresivnim vyvoji
zZmene.

Mimoradny vyznankreativiza'ni hypotézyro pedagogickou praxi je v tom, Ze
muze [Fedstavovat jednu z vhodnych zakladen pro komplpgjeti tvdivého rozvoje
¢lovéka. Vymezuje optimalni podily vlivu samottiénosti a jejiho pednetu,
podminek a socialnich viiy vlastniho kreativizéniho Usili rozvojového subjektu i
tlohy pedagogiky a psychologi& gviadnuti €chto vzajemnych vliiz a posileni jejich

Z w7

rozvojové funkce. Z kreativni hypotézyimo vyplyva koncepce vychovy k tkigosti,

jejimz prostedkem neni pouze na¢evani postup jak tvaive resit problémy. Jeji

zaklad lezi v subjekto-objektovém vztahu,&mz dochazi k vzajemnym zmam.
Tvorivé vyuwovani Ize chapat jakasani se a vy&ovanicinnosti, a to tvéivym:

e poznavanim (vytv&@ni pojmi, odhalovani novych pozndik

* hodnocenim a prozivanim (tvorbou hodnotovych romhticapod.);

* komunikovanim (tvorbou vyrazovych préstki Ustni, pisemné a pohybové

komunikace a porozuni si);
» praktickym kon&nim (tvorbou a realizaci projeki¢niho getvaeni inova&ni

zmeny).

Z&kladni principy rozvoje tvorivosti Zaki v tvorivém vyucéovani
» Tvorivost je vlastni vSem psychicky zdravym jedint

* Ma procesudlni charakter.

* Rozviji secinnosti.
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« Od tvrci ¢innosti Zadka neni¢ba @ekavat bezprogtdni socialni finos, ma vsak
velky vyznam pro rozvoj jeho poznavacich a rozunobvgchopnosti a
mnohostranny vyvoj osobnosti.

e Zmeéna uloh netviivého typu na tviivé je primarni formou rozvoje tvivosti
Zaka.

* Rozvoj tvaivosti ve vywovani musi vychézet Zebnich cil, obsahu &iva a

probihat v interakci s komplexem jinyckabnich¢innosti Zak.

Charakteristiky modelu tvofivého vyuwtovani

a) Cile:

* |dedl — tvaivy zak
Ideélnim, kon&nym cilem tvéivého vywovani je tvdiva osobnost Zaka.

* Instituciondlni cile
Tyto cile je moZné konkretizovat préstinictvim tzv. profilu absolventa, ktery
piedstavuje strukturu poZzadovanyaldemosti, dovednosti, vlastnosti a
charakteristik absolventa daného stpkoly.

* Prednetoveé cile
Jsou formulovany vdebnich osnovach jednotlivycligaimeti. Od nich se odvijeji
cile tématickych celka na nejnizSi Urovni cile konkrétnich twych vyuovacich
hodin nebo jednotek. Od nich se odvijeji specifickeé.

* Kognitivni vyukové cile
Do této oblasti tviivého vywovani pati zejména osvojovanidomosti, poznatk
fakta a intelektualnich dovednosti.

» Afektivni vyukové cile
Zahrnuji Fedevsim osvojovani motivaich, postojovych, emociondlnich a
hodnotovych charakteristik v edudm procesu realizovaném priggtnictvim
tvorivého vywovani.

* Psychomotorické vyukové cile
V této oblasti tvéivého vywovani jde o osvojentiznych psychomotorickych

dovednosti H ¢innostech, které vyZzaduji nacvik nervosvalové kowde

43



(napriklad manipulace se Zakovskymi sadattigdedvadni frontalnich pokus
apod.)

b) Z4k:

Specifika vku

Predstavuji velmi dlezity aspekt efektivnosti rozvoje tkieosti Zaki v tvorivém
vyucovani. Ri realizaci jeho cll musi «itel prihlizet k wkovym specifikam.
Kreativizace

Tato charakteristika twosého vywovani vychazi z jeho zakladnich printig
teoretickych vychodisek.

Humanizace

Humanisticka orientace tyioého vywovani znamena, Ze tkioost jako prosedek
humanizace je zakladinnostni princip socializace, sebeutdi a formovani
osobnosti Zaka v humanisticky orientované skole.

Kognitivni charakteristiky

Jedné se rozvoj kognitivnich psychickych prdcégka, a to zejména:

- vnimani;

- pantti — pamatovani si, podrzeni v péima znovuvybaveni, vzpomenout si na

fakta, informace;
- mysleni:
= konvergentni — charakterizuje se jako logicko-déshak uplatuje se
v Ulohach s jednimeSenim nebo ohral@nym pd@tem spravnych
odpowdi, které logicky vyplyvaji z danych operaci;
» divergentni — mySlenkovy proces se rozbiha v néglavarjSich snérech
S heomezenym @temiesSeni. Zahrnuje proces reorganizace a
restrukturalizace &domosti, vede k originalnim produkcim, které jsou
vysledkem zkuSenosti a novych kombinaci vznikdjicitoho, co uz je
zname;
= tvarci — nejvyssi forma twéiho procesu a nejkomple&si kognitivni
funkce;
Afektivni charakteristiky

Jedna se zejména o osvojeni adekvatnich gosédfi k tvorivému vywovani, jde
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0 rozvoj jejich vnitni motivace keSeni tvéivych uloh, o formovani adekvatnich
hodnotovych orientaci ZdKhumanni, etické, estetické hodnoty) a o citovou
vychovu realizovanou v procesu fixeho vywovani (nadit Zaky toleranci,
rozvijet jejich socialni vztahy, komunikaci &iteli, spoluzaky — nap spoluprace
ve skupir pii hodirg fyziky).

» Psychomotorické charakteristiky
Jedné se o nécvik a vyuku praktickych dovednosii(iprace s fistroji,
zkumavkami apod.).

c) Weitel:

»  Twirci osobnost
Tvarci osobnost &itele je Ustednimcinitelem tvaivého vywovani. Witel musi
nejenom znat teorii a metodologii rozvojeitvosti Zaki, ale musi byt i sam
tvorivym. Tvarci osobnost &itele charakterizuji fedevsim: humanisticka orientace,
inovatni vyuka a tvaivé sebereflektivni a sociarkomunikativni dovednosti.

* Celozivotni vzédavani
Realizace cil a obsahu tvidvého vywovani ze stranyditele predpoklada neustaly
rozvoj jeho znalosti a schopnostiitv@ ucit, predevsim ovladnuti teorie a metodiky
tvorivého vywovani. To nize zabezpst pouze komplexni institucionalni systém
celozivotniho vzdlavani gitela.

» Seberealizace
Proces formovani fir¢i osobnosti titele v systému celozZivotniho vddvani
vytvéii piredpoklady pro jeho Ugpnou profesni seberealizaci. Vyvoj profesni drahy
ucitele od bodu vybru Wwitelské profese, fi@gs praxi zéinajiciho a posléze
zkuSeného ditele by n€l vyustit ne do role ,vyhaslého, konzervativnihd@itele,
ale naopak titele tvaivého a na vrcholu své kariéry, ktery vyuziva plody
celoZivotni prace ve proggh formovani tvéivé osobnosti Zka v tvivém
vyucovani.

* Vedomosti
Predstavuji rozvijeni a prohlubovaridomosti a znalosticitele z oblasti teorie a

metodiky tvdiveho vywovani v systému celozivotniho wévani gitele.
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Aplikace

Aplikacni arover predpoklada realizaci komplexu interakciitivgch cinnosti
ucitele, Zaka, okoli Skoly na zakka#reativizace obsahwiva v praxi tvagiveho
vyucovani. Je to vyuZziti osvojenycidomosti z teorie a z metodologie tiweho
vyucovani v konkrétni praci s zakyipealizaci citi vyuky.

Hodnoceni

Zahrnuje sebereflexi a hodnoceni vyslegké prace, ale i w¢i produkci Zak ve
vyuce na zaklathumanistické a demokratické orientaceid obsahovatifpadre

i hodnoceni jinymi osobami (Skolni inspektteditel Skoly, supervizit).

d) Ucebni obsah - kurikulum:

RVP — SVA12]

Kurikularni dokumenty jsou vyt¥ény na dvou Urovnich — statni a Skolni. Statni
arovei predstavuji Narodni program vddvani (NVP) a Ramcové védvaci
programy (RVP). Narodni program &évani formuluje pozadavky na vddvani
jako celek, Ramcové vZthvaci programy vymezuji zavazné ramcedadani pro
jednotlivé etapy vz&lavani (zakladni — RVP ZV).émito ramci je vymezeno
organiz&ni uspdadani vzdlavani na daném stupni Skoly, podminkijati ke
vzdklavani, zgisob a podminky uka@ovani vzélavani, pojeti a cile vyuky, kKlové
kompetence, povinny obsabiva, accekavané vystupy vSeobecného i odborného
vzdlavani a ramcovydebni plan. Skolni Grovepredstavuiji Skolni vzdavaci
programy (SVP). Podle nich se uskiiigie vzalavani na jednotlivych Skoléch.
SVP si vytvdi kazda Skola sama podle zasad stanovenyéfshugném RVP. Oba
programy — RVP a SVP — jsoufegné dokumenty.

Fakta

Jako jeden ze&itzakladnich prvik obsahu tiva (fakta, pojmy, generalizace)
piedstavuji utité vypowdi o konkrétnich objektech.ddni se fakim predstavuje
zakladni prvek zvladnuti daného soubotiva. Struktura obsahwiva predstavuje
urcity soubor fakd a jejich vzajemnych vztdhv wcebni latce. V tviivém
vyucovani je patebné pedkladat zakm fakta zajimavym zjsobem a rozvijet

jejich schopnost z#enit nova fakta do existujici struktury informadé potebné
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pamatovat itom na to, Ze k tvorbnovych originalniclteSeni dochézi na zakkad
procesu restrukturalizace starych fakioznatk a zkuSenosti do nového obsahu.
Pojmy

Pojmy gredstavuji Wtité kategorie nebaidy véci (mysSlenek), které maji spaoled
urcité nejdilezitéjSi podstatné vlastnosti. Pojmy je mozné rozliSemaakonkrétni a
abstraktni. Pojmyiedstavuji zakladni stavebni kameny obsaliveu V tvaivém
vyucovani je nap velmi uziténou pontickou pro fiblizeni struktury giva Zakim
pojmova mapa. Tvorba pojmové mapggstavuje tviivy mySlenkovy proces,
jehoz produktem je vizualni zobrazeni souvislostitahi mezi poznatky v dané
oblasti &iva.

Generalizace

ZevSeobeani predstavuje vyrok, ktery vyjddje vztahy mezi ddma nebo vice
pojmy. Lkeni se generalizacintgrstavuje v tvilvém vyuwovani rozvijeni nejvyssi
formy kognitivnich procasmysleni, tj. tvéivého mysleni. Generalizace
vychéazejici z fakt a pojmi vyZaduji syntézu konvergentniho a divergentniho
mysSleni. Charakterizuje jegdevsim to, Ze nejsou absolutni a jedndaéaze se
tykaji mnohych jednotlivychifipadi a k jejich potvrzeni je pteba vicero

experimeni a owteni v praxi.

e) Didaktické prosedky:

Principy

Principy tvdivého vywovani vyjaduji zdkladni vSeobecnd pravidla pro aplikaci
tvorivého vywovani v praxi.

Organizani formy

Organiz&ni formy tvaivého vywovani gredstavuji viijSi uspdadani podminek,

v nichz se realizuje jeho obsah. Proitvé vyuwovani jsou charakteristické
zejména tyto formy: individualni vyavani, tymové a kooperativni, projektové a
diferencovani vytovani. Ri tvorfivém vyuovani je pateba, aby titel podle
obsahu vybral nejvhodisi formu. Mgl by vychazet z princifpa zakladnich
teoretickych vychodisek t¥ivého vywovani a zvolenou formu vgovani

prizpasobovat konkrétnim d@im vyutovani hodiny.
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* Materialni didaktické prosedky
K materialnim didaktickym progdkim pati pomicky, technické vyukové
prostedky (auditivni, vizualni, audiovizualni technikgukové pa&itacové
systémy), organizai a reprograficka technika, vyukové prostory &feyybaveni,
vybaveni ditele a Zaka. Jednou z nejzakla@ich ponticek Witele v tvaivém

vyucovani jsou tdebnice a v fipadt fyziky také dolse vybaveny kabinet.

f) Strategie:

+ Rizeni fidy
Zakladnim cilentizeni tidy v tvaivém vyuwovani je vytvéeni @gizniveého
prostedi, stimulujiciho socioentaiho klimatu a tvéivé atmosféry k rozvoji
tvorivosti Zaki. Ucitel v tvorivém vywovani i fizeni tidy vychézi
z humanistickych tradic,igemz vystupuje spiSe jako poradce ve vyuce nez jako
piedstavitel autority afipsre discipliny ve tide.

* Humanizace
Hodnoceni v tvtivém vyuiovani je orientovano na humanni postoje a vztahy
ucitele k zakovi jako k lidské osobnosti. Klasifthd fad itel tvorivé aplikuje na
podminky vy@ovani, s drazem na humanni strdnku hodnoceniiragiuje se
piedevsim motivéni a nejenom poznavaci funkce hodnoceni. K tétoagieristice
pafti i hodnoceni efektivniho t¥ivého vywovani s drazem na posuzovani fakior
novosti a uziténosti v produkci Zak pri feSeni debnich osnov.iPhodnoceni
produkti a vysledk ucebnicinnosti Zakiv tvorivém vyuwovani je pateba aplikovat
demokratické a humanisticky orientované hodnoqa#nkterém grevliada slovni
hodnoceni nad klasifikaci.

» Tvaodiveé tlohy
Nahrazentasti netvéivych ucebnich uloh tlohami divergentniho charakterdipat
k zakladnim metodam tviwého vywovani.

* Tvafivé vyuwovaci hodiny
Obsah a struktura tviwé hodiny pati k zakladnim strategiim tvivého vywovani.
Prostednictvim tvagivych hodin se realizuji jeho cile a obsah. fivé hodiny jako
strategie tvéiveého vywtovani mohou byt realizovany préstinictvim rozvijeni

faktoni tvorivosti (flexibility, originality atd.), prosednictvim aplikace tvavych
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metod (problémovych, heuristickych, aktivinéch atd.) nebo mohou byt
realizovany jako celé badatelské hodiny, gextictvim vyzkumné metody.
Tvadive programy

Programy tvéivého vywovani gedstavuji komplexni systém didaktickych
prostedki a zpisohi jejich aplikace v tviivém vywovani, prosednictvim

kterych witel cilewwdome rozviji tvaiivost Zaki.

g) Podminky:

Vzatlavaci politika

Predstavuje edukai politiku spol€énosti (vlady, ministerstva Skolstvi, Skol a
jinych spolé€enskych instituci), a to ve vieé&lancich Skolského systému — v jeho
fizeni, cilech, podminkach, metodach, orgamizh formach i materialnich
prostedcich investovanych do wddni. Jeji charakter a realizace v konkrétnich
spole&enskych podminkach se promita ve formovani kongepedologie a

Vv praxi tvaivého vywovani.

Okoli skoly

Tato charakteristikaipdstavuje vztahy mezi Skolou a rodinou, Skolou@rdkni
institucemi. Jsou to také aktivity Skoly ve vztdtaispol€nosti, jakymi jsou nap
oswtova nebo jina vz&lavacicinnost Skoly nebo vlivy prostdi na rozvoj
tvorivého vywovani ve Skole (nd@pzabezpé&eni webnicemi, materialnim
vybavenim, podpora rogi a instituci).

Management Skoly

Tato charakteristika se projevuje v kvalivorivého vywovani hlavi tim, ze
vytvari adekvatni podminky pro jeho zabesge uvnit Skoly. Realizuje se
piedevsim verech hlavnich oblastech, a to:

- v planovani pedagogického procesu a jeho matematabezpé&eni;

- v organizaci vydovaciho procesu v ramci Skoly;

- vjeho kontrole a hodnoceni.

Efektivni tvarivé vyuwovani gredpoklad&izeni skoly jako samospravni instituce
s vysokou participaciditeli, rodict i Zaki a gatel Skoly v samospréskoly. Tim

se zvySuje vzajemna kooperace vSecdlagtienych subjeki eduk&niho procesu
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na managementu Skoly a vyted se podminky pro svobodu a rozvojiivosti
Skoly.

Organizace

Organizace vyuky, resp. prace #ale tidé je dilezitym faktorem tvéivého
vyucovani — zahrnuje problematiku organizace praceékg ve tide, dale
vytvareni organizénich podminek pro praci zak aspektu vyuzititiznych metod
a forem tvdgivého vywovani. Jedné se nam uspdadani nabytku veide pri
skupinovém, projektovém, nebo individualnim ¥guani, o celkovy vzhled
vytvarného a estetickélreseni interiéruridy (nasénky, utebni ponficky a jejich
rozmiseni atd.) tak, aby prostdi tidy pasobilo inspirativi a motiv&né na rozvoj
tvorivosti Zaki.

Vybaveni

Vybaveni tidy (@ebny) gedstavuje &elové zéizeni pro vydovani. Ma vytvait
optimalni pracovni progdi pro aktéry tviiveho vywovani (&itele a Zaky). B
vybavovani debny pro tvéivé vyuwovani je teba gihlédnout hlavi k tomu, aby
vytvarelo podminky pro samostatnou aivou ¢innost Zak a umozovalo
dispozini variabilitu (nap. posuvné pracovni stoly pro Zaky) a poskytovalo
moznosti pro vyuziti nejmodegjich technickych vytovacich prosedka.
Technologie vzdavani

Tvorivé vywovani vyZzaduje aplikaci inforndaich technologii proditele
(poznatky, prosedky a metody na vytvéni, ukladani, &ni a vyhledavani
informaci o teorii a metodice tiiwého vywovani), tvorbu a vyuziti didaktickych
programi (softwary pro vyuku podporovanoudtacem), rozvijeni metod
pedagogické diagnostiky tiigosti zaki, technologii uplaténi technickych
vyucovacich prosedka v tvorivém vyuwovani, principy projektovani t¥ivého

vyucovani apod.
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3. Analyza role tvaivosti ve vyuce fyziky

3.1. Co je a co neni tvidvost v uéebnim procesu

Tvorivost znamena vytiéni novych mysSlenek. Nové myslenky jsou zdrojem
pro originalnireSeni v uréni, vd¢ a technice, ale i pro naSe normalni fungovéani v
kazdodennim Zivet | vyuZiti nagenych informaci v novém kontextu je tixyym
piistupem, pokud je informace o kontextu zapracowkmeytvaeni myslenky.
Tvorivost je zaloZzena naipdstavivosti. Mozek si sam vytkiambraz, pedstavu,
mysSlenku, ktera byipsplnéni urtitych omezujicich podminek mohla nastat jako
dusledek realné situace. Tortfikdme fantazie. ¥Sina akt tvorivosti probiha Bhem
naseho Zivota nepozorovaa ma vyznam jen pro nas samé. Nidpd iec je aktem
tvorivosti.

Z celospoléenského hlediska ma tkreost vyznam tehdy, kdyz jeji vysledek
piinasi historicky nové, vSeobacpros@sné ieSeni. Takini vynalezci, ¥dci, unglci,
apod. Takova tvvost vyZaduje vice znalosti a Usili neZba a drobna kazdodenni
tvorivost kazdého z nas.

Jak probiha akt twovosti? Tvaivost ma vzdycil. Cil je v naSich myslenkach v
pribéhu tvaivého aktu neustaleffpomny a produkt (nebo meziprodukt) tixeeho
mysleni je s nim @bézne konfrontovan. Pokud vysledek neuspokojuje na&kévani,
je tvaiivy akt opakovan s adekvatni korekci. Timtasgbem postupujeme tak dlouho,
dokud neni cile dosazeno.

V u¢ebnim procesu se tiigé mysleni spontaréprojevuje ¢idka. Divodem je
dovelké miry vzajemfvylucné postaveni tvovosti a weni Védomosti se ziskavaji
bud’ tvofivym mysSlenim (zdroj informaci je v nas) neb&enim (zdroj informaci je
vngjSi). Ziskavani novychadomosti denim spoiva ve vylgru, hodnoceni a tazeni
informaci a jejich posilovani v patti. VétSina informaci, kterymi plnime svoiji
dlouhodobou pagy, pochazi pr&vz uwieni. Jejich paitové stopy jsou pak pouZzitelné
piimo (na. pro rozpoznani jiz n&eného) nebo jsou podkladem pro tvorbu novych
mySlenek pomoci twavého mysSleni. Oba dva druhy ziskavasdemosti, jak geni, tak
tvorivé mysleni, jsouttznymi lidmi vyuzivany dotizné miry. Vzdlani lidé se zabyvaji
nebo zabyvali éenim obec# vice nez lidé nevadani. Tvdivi lidé citi potebu

pouzivat fantazii k vytvieni novych myslenek, které jsou piestkem k dosazeni cile
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jejich tvativosti. Casto se individualni touha péeni a tvdivosti snoubi (naip ve
védecké praci), i kdyZz se jedna — jak jsme &tV vySe - 0 dva fizné procesy.

Cilem w&ebniho procesu je vychovat absolventy, jejickdomosti a kognitivni a
pracovni navyky fispeji k rozvoji spol€nosti. Tomu jsou pdizeny vyw&ovaci
metody. Pokud bude ve vyuce vyuzitoitvého mysleni Zak meélo by vést k lepSimu
porozungni/zapamatovani latky, tj. bude slouzit jako pifedek, ne jako cildebniho
procesu. Tviivost coby osobnostni charakteristika, neboli sclogp a touha generovat
originalni myslenky, je nam dana (vi@i\etSi ¢i mensi). Tvaivi lidé jsou tvdivi bez
ohledu na vzélavaci systém. Je vSak mozné, Ze v Zacich intéaktslabSich a mélo
tvorivych dokaze vhodhnastaveny ¢ebni systém tvivost probudit, alespopo dobu
vyucovani. Je znamy a vyuzivany fakt, Ze uizbde lthem vywovanicaste€né
probudit zjem, sosdZivost, logické mysleni, atkdy dokonce i je samé. Je mozné, ze v
podstat vSe, co se jiz vdebnim procesu pouZiva, napje pozadavky vzidavaciho
systému. Je mozné, Ze nebude prakticky proveditebiirost do kebniho procesu
smyslupl implementovat. Je mozné, Ze ve snaze vyhpozadavikm zadani této
diplomové prace bude tendence zaitxast vydavat Bco, co tvdivosti neni. V kapitole
“N ¢ktera uskali pouZiti twdvého mySleni ve vyuce” se pokusime nad pouZzitim
tvorivosti ve vyuce zamyslet kriticky.

V literature se v souvislosti s tvivosti hovdi o terminech tvidvosti logicky
velmi piibuznych nebo dokonce ttreost Udajié definujicich. Nkteré takoveé terminy
jsme jiz zminili v kapitole “Tvaéivost, tvar¢i ¢innost, tvorba”. Shallcross [15] nidklad
uvadi nasledujici osobnostni charakteristicky,&tifinuji kreativni jedince:

» Otewenost k novym zkuSenostem
* Nezavislost

* Sebe¥domi

* Ochota riskovat

e Hravost

* Radost z experimentovani

» Citlivost

* Odvaha

* Nekonvernost

» Myslenkova flexibilita

« Zaliba ve slozitostech
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» Cilewwdomost
* Sebekontrola
* Originalita
» Spoléhéni na vlastni sily
* Vytrvalost

S vyjimkou “originality” a “nekonvednosti”, ani jeden zéchto pojmi
nereprezentuje vlastnost, ktetigspbi jako postaujici podminka pro tvavé mysleni.
Vzdy je totiz mozné sifiedstavit situaci, kdy dana vlastnost bude vyuziyvatézadna
nova mysSlenka se nevyttioNelze proto zaiit, Ze tvdivost se v situaci, kterq uvedené
vlastnosti podécuje, automaticky objevi. Jak jsme psali v Gvoda tépitoly, tvdivost
je generovani novych myslenek a jeésovana ke konkrétnimu cili. Z tohdiebdu je
logické vyvolavat tvéivé mysleni jen a pré&wcilem. Ostatni aspektyigtupu k
informacim, reprezentované vySe uvedenymi pojmyhoadiyt Fitomny, ale jefieba
mit na paniti, Ze tvaivé mysleni samy o sémevyvolaji.

3.2. Nektera uskali pouziti tvorivého mysleni ve vyuce

Pouziti tva@ivého mysleni ve vyuce lze obhdjiti gplnéni nasledujicich
piedpoklad:
* Tvorivé mysleni zefektivni vyuku. Lzetekavat snazsi pochopeni slozitych vatah

a lepsi zapamatovani.

* Tvorivé mySleni bude mozné vyvolat atsiny Zaki.

Tyto podminky budou spémy jen ve vydovaci hodid, specialg pripravené
pro vyuku s pomoci twdového mysleni. Bude zapebi nastavit cil tviivosti tak, aby
Zaci ve snaze jej docilit museli promyslet logiclstkturu problému, rozuéhmu, a
generovat mozngesSeni. Cil bude muset byt natolik n&rg, aby motivoval

~ 21 2L

nejschopwjSi zaky a natolik jednoduchy, aby neodradil Zalgnirschopné.

V souvislosti s vyukou pomoci tii@ého mysleni se vyriaji skepticky ladné
otazky:
» Jaké procento latky Ize ndtipomoci tvdivosti? Z toho plyne do jaké miry budeme

tvorivost ve vyuce vyuzivat. Je mozné, Ze wanielmi omezené.
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« Jaky typ @iva Ize nadit pomoci tvdivosti? Definice, popisna a historicka fakta se
budou muset Zaci nam, k cemuz tvdgivost @fimo nepispiva. Nektera webni témata
obsahuiji vice popisnych udajez jina a z toho bude plynout i omezena moznost
VyuZziti tvarivosti v jejich vyuce.

* Na jaké urovni? Nelzesekavat, Ze Zaci pomoci ttreeho mysSleni vymysli
Schrédingerovu rovnici.

* Nebude usili, vynaloZeng&itelem na pipravu tvdivé hodiny, neadekvéatni
dosazenym vysledin?

» S trochou nadsazkyimemetici, Ze EtSina Zak pristupuje k vyuce podle hesla:
“Jdi cestou nejmensiho odporu. Pokud to jadeni se vyhni. Pokud to nejde,
nabifluj se jen to nejnutsi. OpiS co Mzes, pedstirej, bd hodny. Pemyslej jen v
krajnim pgipact.” Jaké podminky tedy nastavit Zak, aby byli nuceni pouzit

tvorivé mysleni?

| pii nejlepsi snazeditele 1ze @ekavat nasledujici problémy:

* Pokud zZak nevytid pozadovanou myslenku, ttray akt selhava, tviavy proces
kongi.

« Z&ci musi rozuret cili, jeho dosazeni je kritériem G8mosti tvdivého mysleni.
Formulovani cile se fize ukézat jako obtiZrieSitelny problém.

* Kde presre tvorit? Budou Zaci ¥dét, kde gesre z&it tvorivé myslet? Nebo bude
ucitel klast otazky, jejichz odp@d’ bude muset byt vysledkem #weeho mysleni
Zaka?

» Jak zabranit tomu, aby si Zaci nasli tunikovou ce&a selhani v tuovém ukolu
nebude mozné Z2aky trestatiuké se stat, Ze jiZipdruhé hodig vétSina zak na

tvoreni rezignuje.

3.3. Simulace fyzikalniho objevu

Zasadni otazkou jep budou Zaci tviit. Jednou z oblasti vyuky fyziky, kde by
bylo mozné tvéivé mysleni vyuZit, je simulace fyzikalniho objevwdedlni vyuka
fyzikélniho objevu ma tyto faze:

1. Historické z#azeni (v¢et poznatk dostupnych v dabobjevu)

2. Popis pozorovaného jevu a formulovani otazek, ktestoluje
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3. Hledani odpo¥di na nastolené otazky neboli vgtleni jevu na zaklad
dostupnych fyzikalnich znalosti, eventuéipomoci hypotetickych objekhebo
jeva

4. Pokus o matematicky popis jevu

5. Predikce a testovani predikce
Historické zarazeni (vifet poznatki dostupnych v dol& objevu)

Fyzika popisuje zakonitosti &a na elementarni arovni.&tgina tchto
zakonitosti je skryta lidskym smysh a proto pokrok ve fyzice vzdy zavisel na pokroku
technickém. Fyzika nevznikla naraz, prosla dlouliystorickym vyvojem. Mit pehled
o fyzice v celé jeji $i vyzaduje i mit pehled o jejim historickém vyvoji. Zaci byétn
mit powdomi o historickém kontextu kazdého fyzikalnihoesioj nebo teorie, o kterych
se Wi. Tak se pro &fyzika stava pibchem s jednotlivymi mezniky a etapami logicky
do sebe zapadajicimidase. Tvéivé mySleni pitkopniki fyziky vzdy pracovalo s
omezenym souborem faktkteré byly dostupné v jejich débNelze po Zacich
pozadovat, aby v sébreprodukovali tvéivé mysleni pitkopniki fyziky. Lze vSak u
nich vzbudit obdiv k vyznamnym osobnostem fyzikyaalnitit zajem o fyziku. Navic
Z&ci s menSimi analyticko-deduktivnimi schopnostenmohou zasfit praw na
historii fyziky, nerezignovat a v koteém disledku mit velmi dobryighled o vyvoji
fyziky (bez detailnich matematickych znalosti). vdem vyZaduje pruznyistup ze

strany uitele.
Popis pozorovaného jevu a formulovani otazek, ktergastolil

Zaprve, ne kazdy jev je z fyzikalniho hlediska meji’y a naopak idZné jevy
(jako napiklad pad jablka se stromu) #di zajimavymi fyzikalnimi zakony. Objevit
fyzikalni zakonitost znamen&gaevsim vSimnout si jevu, ktery ji skryva. Znamema
uveédomit si, Ze jev by teoreticky mohl probihat jindk,to, Ze probiha pravak jak
probiha, je &¢im determinovano a Ze této determinaci podléhéarelita objeki. Po
takové Uvaze iizeme dojit k peswdceni, Zze ma smysl se jevem zabyvat.

Zadruhé, jeitba si u¢édomit, Ze pokrok ved&dé je postupny a mnohé objevy

zavisely na objevech a&domostech nashrom&id/ch gredchozimi generacemi
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badatel. NaSe rozhodnuti, zda dany jev zkoumat, zavidétuda soudobém stavu
védomosti.

Predpokladejme, Ze jsem prvni, kdo objevil zajimaawj i rozjimani o vyuce
fyziky a tvaivosti pod jabloni mi na hlavu spadne jablko. Jagmavny fyzik zahdjim
systematicky vyzkum jevu. Prvnim vysledkem budefaanologicky popis, ndjklad
Ze vSechny fedmeéty (kromeé balén) padaji k zemi bez ohledu na z&gisnou polohu.
Nasledovat bude formulace otazek, iildpd: ,Jak je mozné, Zze@dntty nepadaji
jednim sndrem, ale vzdy sirem do stedu Zeng? .. Pr@ balony nepadaji?* Formulace

otazek je vlasthformulaci citi nasledného tuového procesu.

Hledani odpowdi na nastolené otazky neboli vysitleni jevu na zakladé
dostupnych fyzikalnich znalosti, eventualéd s pomoci hypotetickych objekéi nebo

mechanizmi

Tato faze vyzkumu je sithprostoupena twvym myslenim. Tvéivost zde
spaiiva ve vytvdeni iznych scénd@ mozného spojeni popisovaného jevu s jevy jiz
znamymi. To pedpoklada, Zze mameéghled o tom, co jiz fyzika povazuje za
vyswtlené, a Ze si jsmesdomi rozdilu mezi moznosti teoretickou a moznosti
principiélni. V prvnim pipac se moznym jevi vSe, co neodporuje logice, v druhém
piipact je navic teba bréat #etel na existujiciirodni zakony. Mezi principiatn
moznymi scénid si pak vybirame na zakladritéria jednoduchosti s tim, Zéganost
davame nejjednodussSimu vyteni.

S ohledem na cil této diplomové prace se nabizkat&da by bylo mozné
simulovat tuto fazi fyzikalniho vyzkumu na hodin&ghiky. Domnivam se Ze ne ato z
nasledujicich dvoda:

» Je prakticky nemozné navodit podminky srovnatelpédsninkami, za kterych
vznikalo historicky prvni vieSeni jevu.

* Nelze @ekavat, Ze v normalni populaci budou Rapastoupeni jedinci srovnatelni
s historicky vyznamnymi osobnostmi fyziky.

« Jak zardit, ZeteSeni zak je produktem jejich tviivé mysli a ne reprodukovanim

jiz nawenéhoreSeni?
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Pokus o matematicky popis jevu

Studovany jev podrobime fyzik&lnimu experimentypi@dchozich fazi je
ziejme, které vetiiny bude teba ngfit. Kontrolovaré ménime podminky pokusu a
zaznamenavame vysledky pro kvantitativni popis.\Btku této faze vyzkumu plati

stejné argumenty, jako pro fazigolchozi.
Predikce a testovani predikce

Pokud jsme dosili az do faze matematického popisu jevu, nabizvsét
spravnost matematicky vyjgehého fyzikalniho zakona experimentem. V takovém
experimentu je jedna z véiin vybrana jako tzv. zavisle praémna a ostatni veliny
jsou nastaveny na konkrétni hodnoty. NppcE experimentu, kdy neni mozné \sithy
kontrolovarg meénit (nag. v meteorologii), jsou tyto tzv. nezavisle pr&mmé pouze
meieny. Kazdému souboru nezavisle pgomych odpovidéa jedna hodnota zavisle
proménné a tato hodnota bydha byt totozna gislem, které ziskame z nami navrzeného
matematického popisu jevu.

Jinou formou predikce jefpdpowzeni jevi, které logicky plynou z
navrhovaného vysileni naseho jevu. Tyto jevy mohou byt jiz znamekirl jeSE
pozorovany nebyly, test predikce gp@ v nastoleni takovych podminek, které k jejich

vyvolani nutg vedou.

Vysledkem naSich Uvah je, Ze napodobovani prockmyavani fyzikalniho
z&kona v gebnim procesu nentélné. Zandiime se proto na t¥ivé mysleni vaplikaci

fyziky.

3.4. Aplikace fyziky

Jednou formou tvavého mysleni Bhem vyuky niize byt pokus zako predani
nabytych znalosti. Pouhé reprodukovani neniivesti. Ale napiklad snaha vymyslet
priklady praw naweného obecnéhaiva jiz tvorivosti je. Ukolem pro zaky by bylo
vymyslet pra¥ takovy giklad a vymyslet jej tak ddb, aby byl pouZitelny ve vyuce.
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* Pro vys¥tleni fyzikalni zakonitosti obsahujici vysoce abktni pojmy pouzit

metafory.
* Pro vys¢tleni kvalitativnich vztat ve fyzikalnim zako& pouzit popisdchto

vztahi na konkrétnich objektech.
* Pro vys¢tleni kvantitativnich vztahve fyzikalnim zako# pouzit giklad s

konkrétnimi hodnotami valin a poZzadovat vypibeni zavisle prognné.
Lze predpokladat, Ze Zaci skisestavovaniifklada latku zapamatuji. Za prvé ji budou
muset rozurit (coz povede k zabudovani latky do struktury jeyédomosti v pariti),
za druhé budou vymyslenintikladi posilovat no¥ vytvorenou deklarativni pa#ini
stopu, a zaréti budou vytvéet vzpominky v epizodické patth (coz usnadni pozgsi
vybaveni a nasledropst posileni deklarativni pagmi stopy).

Posledni moznosti, o které zde budeme uvazoveyypg technickych aplikaci

fyziky. Vyuziti fyzikalnich zakonitosti v praxitpdpoklada u konstruktégejich
znalost. Cilem konstruktérova snazeni neni pocleopétpamatovat si fyzikalni zakon.
Cilem jeho snah jegiaké konkrétni zédzeni. Cesta kdmu vede pes fyzikalni zakon,
ktery je v tvdivém procesu chapan jako priestek, jako nezbytna seast ¥domostni
struktury. Steja bude k fyzikalnimu zakonuistupovat i Zak, jehoz ukolem bude
aplikovat jej v praxi pi vyvoji konkrétniho z&zeni. Nebude mit tedy pocit, Ze se mu
ucitel snazi vnutit Bjaké nepatebné informace, ale bude povazovat znalost zakena z

»nastroj“ nezbytny k dosazeni cile.
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4. WuZiti tvorivosti

Analyza problému ukazala, Ze nigjpteln¢jSi zpisob vyuziti tvéivosti ve vyuce
pii zavadni konkrétnich aplikaci fyziky. &iteli to poskytne porrné velkou flexibilitu
a zakim razné arovi slozitosti. Jde o to zapojit do &eého procesu co nejtsi
procento Zak a toho Ize dosdhnout zadanim ukolu, ktery naliakdu Skalu Urovni
slozZitosti. Slabsi Zaci skéhtvorivy proces na nizsi Urovni nez ti scheji, nicmeér
n¢jakého konkrétniho vysledku dosahnou a cestoénkunpochopi a zapamatuji si
nezbytnou fyziku.

Do poznéavaci faze vyuky by bylo moznéiivé mySleni zabudovat apobem,
ktery uvadim v kapitolach ,Vystleni Ohmova zdkona” a ,Vystleni Archimédova

zakona”.

4.1. Vyswtleni Ohmova zakona

Zaci by neli za Ukol vyresit pracovni list na obé. 2. K nsmu by dostali
nasledujici informace:

Elektricky proud si miZeme pedstavit jako tok malyctéstic (elektrofi) uvnite
vodi¢e. Zanou se pohybovat od jednoho konce k druhému, pakudden konec
piivedeme kladné n&f a na druhy konec zaporné gdpRozdil napti ozn&ime
pismenem U a budeme si pamatovatineje U \&tSi, tim vice elektrainbude vodiem
téct. Toku elektrof ve vodti sefikaelektricky prouda oznauje se pismenem |. Mezi
U a | tedy plati pima ungra: ¢im vétsi U, tim &tSi 1. Rizné materiély vodii kladou
toku elektromi (proudu) fizny odpor. Nafiklad medi prochazi proud snadno, tedgdh
ma maly odpor. Naproti tomu uhlik kladeiphodu proudu &sSi odpor. Odpor se
oznauje pismenem RCim vétsi odpor vodi ma, tim méa proudu skrz & prochazi a

proto mezi | a R plati népna ungra.

4.2. Vyswtleni Archimédova zakona

K pracovnimu listu na ob&. 3 dostanou Z4ci tento vyklad:
Toto je nejpouziva¥)si zréni Archimédova zakona:
“Teleso pongené do kapaliny je nadleébvano silou, ktera se rovriize

kapaliny tlesem vytlaené*“
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A. V nasledujicim testu vyberte spravny vzorec pro vztah mezi
proudem, napétim a odporem.

U R
a) | =— b) I=— c) |I=RI[U
) R ) U )

B. Jak zapoijit tyto tfi rezistory, aby vysledny obvod mél nejmensi
odpor? Dokazete tento odpor spocitat?

— 100 Q 100 Q 100 Q —

C. Kolik zarovek byste zapojili mezi body 1 a 2 aby mezi body 1
a 2 tekl nejmensi proud? Mate 3 moznosti: 1, 2 nebo 3.

(%)
w | T al

D. Do obrazku dokreslete ampérmetr a voltmetr tak, aby bylo
méfenim mozné stanovit odpor rezistoru R.

+9V

Obr.¢. 2. Pracovni list z elekty.
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A. Pfredstavte si nadobku o zanedbatelné malé hmotnosti,
plovouci na hladiné vody. KdyzZ ji do poloviny naplnite vodou,
ponofi se Caste¢né do vody. Kdyz do nadobky pfilijete vice vody,
jaky pfipad nastane?

a) b) C)

B. Ze dvou stejné téZkych kousku plasteliny (50 g) vytvarujte
rizna télesa, napf. takova jako na obrazku. Jaka bude jejich tiha
ve vodé?

a) b) c)

50 g 38¢g 459

C. Dva stejné velké bloky z lehkého materialu ponofite do vody.
Ktery pfipad nastane? Jaky material to maze byt?

a) b) C)

Obr.¢&. 3. Pracovni list z Archimédova zakona.
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Jinymi slovy, tihadlesa (kterou jsme stanovili na vzduchu), Eggho pondeni

do kapaliny zmensi o tihu vydené kapaliny.

Pokud je hustotakesa mensi nez hustota kapalirgeso plave. Pokud jestsi,

teleso klesé ke dnu. Buélesa o stejné hmotnosti, aliezné ploSe porienécasti,

jejichz hustota je mensi nez hustota kapaliny, qlava hladig, ale jsou poniena do

razné hloubky. Eleso s malou plochou se pahbloukji nez €leso s velkou plochou.

Velikost vztlakové sily nezavisi na tvaru poeioeho &lesa.

4.3. Aplikace geometrické optiky

4.3.1. \Bdomosti, na kterych budou Zaci sta#t

Jako piklad oblasti vyuZziti tvéivosti ve vyuce fyziky jsem vybrala

geometrickou optikule pro naSe¢ély vhodna z nasledujicichindodi:

Je “zabavnd”

Je intuitivni

Je logicky bezrozporna

Je mozZné sestavit Ulohy nanych drovnich sloZitosti

Vysledky tvaivého mySleni je mozné okam&ibverit

Jak jsme uvedli v kapitole “Analyza role #iosti ve vyuce fyziky”, tvéivé mySleni je

postaveno nadgdomostech. Bez znalosti zakladnich pojanprincipi geometrické

optiky by nemohli Zaci kvalifikovahtvorit optické soustavy. Zaci by protosibyt

nejprve obeznameni s nasledujicimi informacemi.

Geometricka optika je postavenadtgech zakonech o chovaniésha [16]:
Zakon gimocarého eni s¥tla. Ve vakuu a opticky homogennim piesti jsou
switelné paprsky ppmky (obr.¢. 4a).
Zakon nezavislosti stelnych paprsk. Jednim bodem v prostoruiie sodasreé
prochazet viiznych snérech vice s#telnych paprsk aniz by se vzajemn
ovliviovaly (obr.¢. 4b).
Zakon odrazu sitla. i dopadu setelného paprsku na rovinné zrcadlo se paprsek

odrazi v rovig, ktera je kolmé na plochu zrcadla a prochazi dajieidh paprskem.
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Odrazeny paprsek svird s kolmici na plochu zrcsigdlmy Uhel, jaky svird s touto
kolmici paprsek dopadajici (oli.4c).

» Z&kon lomu. Paprsek, vnikajici do jiného presf, se v &im Sii v rovirg, ktera je
kolma na rozhrani obou prostli a prochazi dopadajicim paprskem. V této kovin
ale na rozhrani obou prostli neni smér (oste se lame) a to v zavislosti na

materialu prosedi abarve swtla (obr.¢. 4d).

Odraz a lom na za@ikeném rozhrani dvou prasdi seridi stejnymi zakony.
Zakiiveny povrch si mZzeme pedstavit jakoby slozeny z drobnych rovinek, naybr
se s¥tlo odrazi a lame podle vySe uvedenych zakétikladem prakticky vyuzivanych

optickych prvki se zakivenymi plochami jsodocky (obr.¢. 5).

Druhym faktorem, na kterém je postavenaitxast, je porozurgni dilezitym
vztahim mezi elementy pouzit&somostni struktury. Jak jsniekli, tvorivost
vyZaduje cil. Cili musimeozunet, musime pesré védet, jaka kritéria budeme pouzivat
pii hodnoceni cile. Rozu¢hale musime i metodam, které budeme pouZitidtiedani
cesty k cili. Dostanu-li n&fklad za ukol sestrojitdjaky elektronicky obvod, musim
znat nejen Zeho vSeho se elektronické obvody skladaji a jak ggteastky funguiji, ale
také jak sdmito informacemi zachazet v mé mysli, neboli jakitsi&et smysluplné

~pribehy*, reprezentujici funkci vytvoru mé tigosti.
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a) Zakon pfimoc&arého Sifeni svétla A

b) Zakon nezavislosti svételnych
paprsku

c) Zakon odrazu svétla

d) Zakon lomu

Obr.¢. 4. Zakony geometrické optiky (zakony o chovarilsy.
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a) Vyduté a vypouklé zrcadlo

c) Hranoly

Obr.¢. 5. Prvky optickych zdzeni a srry odrazu a lomu paprék
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Pro geometrickou optiku buddldzité rozundt zpisobu, jakym vnimame obraz.
VétSina webnich texi predklada jen skutaosti fyzikalni, tak jako na obé. 4, a
ignoruje dilezitost vys¥tleni zpisobu, jakym sitelné paprsky formuji obraz pro
zrakovy viem. Zde mam na mysli skéest, Ze bezani cotky bychom nic nevidi a
Ze obraz na sitnici je tim, co vnimame. Poroinomuto mechanizmu ot Zakim
dvere k chapani toho, adovek vidi, kdyZ je vystaven stelnym paprskm ngjake
konkrétni optické soustavy. Bez toho nebudou schegeometrické optice tvih a
tyto informace jim musime dodat (viz nasledujicétagec) .

Ze schématu oka na oltr.6 je patrné, Ze stelné paprsky mohou do oka
vchazet jak rovnaizne (z velmi vzdaleného stelného zdroje), tak podiznymi ahly z

blizkého s¥telného zdroje. Oko se &ito niznymi podminkami vypi@dava zninou

a b

Obr.¢. 6. Sougdedni swtelnych paprsk na sitnici oka pomocicai cocky. O¢ni
¢ocku mazeme ovladat®li. Pri zaostovani na vzdalené objekty ji zptageme
(a) a g zaostovani na blizké objekty ji zakulacujeme (b). V olpbipadech je
duvodem vytvdeni ostrého obrazu na sitnici pomoci dokonalé sbita
lomenych paprak (Upraveno podle [17]).

tlou&’ky a tim i zakiveni a:ni ¢cocky. Cilem znén tvaru @ni ¢ocky je zajiseni
sbihavosti na sitnici paprskkteré vychazi z objektu, na ktery chceme z#tagiak. V
zorném poli je prakticky vZzdy mnoho objékkteré ,vysilaji* paprsky do naseho oka.
Nékteré jsou vzdalené, jiné blizké, a proto paprskghazejici zdchto tizn¢
vzdalenych objekt, dopadaji na@ni ¢ocku bud’ jako rovnoltzné nebo jako rozbihavé.
Je na nas, které &chto paprsk soustedime na sitnici a tim zajistime ostré&id
objektu, ze kterého vychazeji. Préely pochopeni geometrické optiky &tacdet, Ze

na paprsky vychazejici z objékt raizné vzdalenosti od okatrheme vzdy pohled
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zaostit (s vyjimkou objeki velmi blizkych), tj. nizeme vidt oste obraz fichazejici v
paprscich rovnaiZznych i rozbihavych. Déale by se Zadllnmawit posuzovat velikost
vnimaneho obrazu §&&8i nebo mensi vzhledem k originalu) podle uhlibfbavosti

resp. sbihavosti papskPorovnani hu paprsk, vytvorenych optickym zdzenim, s
paprsky vychazejicimi z objektu samotného onzakim dat odpovd’ na otazku, zda
vnimany obraz bude mensi neldv nez ten z originalu, zda budiewraceny, a zda na

n¢j muze oko zaosit.

4.3.2. Zadani cile tvéivé hodiny

Z&ci na zaatku hodiny obdrZi tishé materialy sestavajici se z teorie (viz
kapitola “Védomosti, na kterych budou Zé&ci sty a z pracovnich list s tkoly. Ukoly
a otazky budou koncipovany tak, aby pokryly Sik&l§ schopnosti Zdik tj. nebudou
zantiené vylené na tvdivost. Divodem je jiz diskutované riziko, Ze Zaci ndéwmorivi
by neuspli a byli demotivovani se ukolem zabyvat. ZadandlikvyuZivajici tvaivé
mysSleni bude poskytovat nejen volnosesgeni, ale i ve vyou konkrétni aplikace.
Pokud bychom totiz specifikovali ukotips konkrétré, mohli by Zaci jehdeSeni od
sebe navzajem opisovat. Jinou moznosti by mohladgéni Ukolu sice velmi
konkrétrg, ale pro kazdého zaka individu&liukoly pro jednotlivé zaky by se ligily
tak, Ze by nebylo mozn@Seni opisovat.

Hodnocenivysledki testu tvaéivosti bude obtiz&Si nez hodnoceni klasického
védomostniho testu. Navrhuji pouzit tato kritérigritzarove svym pdadim definuji
znédmku:

1. ReSeni je funéni, prozrazuje porozuéni problému a znalost teoretickych

zakladi a jevi se jako nejefekti¥fsi z moznycheSeni.

2. Re3eni je funéni, prozrazuje porozuéni problému a znalost teoretickych

zakladi, ale neni nejefektivijSi z moznyclreSeni.

3. Res3eni je funéni, ale nespiuje konkrétni poZadavky tkolu (tj. snaha byla,

ale vysledek neodpovid&gsreé zadani).

4. ReSeni je nefuntni z divodu zasadniho nepochopeni vitaiebo z

neznalosti teoretickych zaklad

5. Ukol byl zakem ignorovan.
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A. Nakreslete do obrazku ¢aru, znazoriujici smér pokracovani
paprsku 2 po zkfizeni cesty paprsku 1.

2

B. Nakreslete do obrazku ¢aru, znazornujici smér pokracovani
paprsku 1 po odrazu na rovinném zrcadle Z. Zkuste to samé s
paprskem dopadajicim pod jinym Ghlem"”

1

C. Zménte odhadem sklon zrcadla Z1 vzhledem k zrcadlu Z2
tak, aby pozorovatel P vidél ¢islo 3. Novou polohu zrcadla Z1

nakreslete do obrazku.
I Z1

Obr.&. 5. Pracovni list z geometrické optiky,¢ast. Reseni je na obk. 7).
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D. Do prostoru viozte 1, 2 a vice zrcadel tak, aby pozorovatel P
vidél objekt O, schovany za ¢ernymi pfekazkami. Zvolte feSeni s
nejmensim poc¢tem zrcadel. Vzor zrcadla je pod objektem O.

Obr.&. 6. Pracovni list z geometrické optiky,¢ast. Reseni je na obk. 8).

69




A. Nakreslete do obrazku ¢aru, znazoriujici smér pokracovani
paprsku 2 po zkfizeni cesty paprsku 1.

B. Nakreslete do obrazku ¢aru, znazornujici smér pokracovani
paprsku 1 po odrazu na rovinném zrcadle Z. Zkuste to samé s
paprskem dopadajicim pod jinym Ghlem"

C. Zménte odhadem sklon zrcadla Z1 vzhledem k zrcadlu Z2
tak, aby pozorovatel P vidél ¢islo 3. Novou polohu zrcadla Z1
nakreslete do obrazku.

Obr.¢&. 7.ReSeni tkal pracovniho listu z geometrické optiky,hst.
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D. Do prostoru viozte 1, 2 a vice zrcadel tak, aby pozorovatel P
vidél objekt O, schovany za ¢ernymi prekazkami. Zvolte feSeni s
nejmensim poc¢tem zrcadel. Vzor zrcadla je pod objektem O.

Obr. ¢&. 8.ReSeni tkal pracovniho listu z geometrické optiky,cAst.
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Poznamky k pracovnim listim (obr. €. 5 a 6).
Nasledujici poznamky jsou pouze dop@mim, motivovanym snahou zamezit
opisovani Zak jednoho od druhého.
A. Sklon a snir protinajicich se paprékakresli dgitel pro jednotlivé zakytzny.
B. Sklon dopadajiciho paprsku nakreslitel pro jednotlivé Zakyizny.
C. Cisla, ktera ma pozorovatel P ¥igbudou proiizné zaky tizna.

D. Poloha pekazek bude praizné zaky tizna.

Mym zangrem bylo z#adit do pracovnich ligtakoly jednoduché (zachytny bod
pro slabsi Zaky) a ukoly obtizné (sito, kterym gpdnou jen Zaci schopni a ).
VSechny ulohy vyZzaduji znalosti geometrické optikgkteré obsahuji prvek t¥iwvého
mysleni (C, D) a to v men8i vétsSi mie.

Pracovni listy na obk. 5 a 6 jsou jen jednim z mozZnyidseni. Praxe by &a
ukazat, zda je totieSeni pjatelné. Praktické asteni pracovnich listby spdivalo ve
srovnani odposdi Zaki s jejich vysledky v testu t¥ivosti. Vysledky pracovnich ligta
vysledky testu tviivosti by byly statisticky srovnany pomoci kontimgai tabulky.

Jinou moznosti nez jsou pracovni listy typu jakabec¢. 5 a 6 by mohl byt
akol ryzi tvaivosti, nagiiklad tohoto z#ni: Navrhréte optickou soustavu, kterd sestava
ze ti prvka a ktera transformuje obraz objektu pro pozoroedizk, Ze je jiny nez
origindl, a je ostry. Lzeipdpokladat, Ze slabsSi Zaci by zvolili 3 zrcadlaofiwi Zaci by

naopak mohli fekvapit zajimavynteSenim.
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5. Zawer

Cilem diplomové prace bylo prozkoumat moznost wuxoriveho mysleni ve
vyuce fyziky. Tvdivost byla vybrana hlavnproto, Ze ¥domostr zaloZzeny gebni

£~V

systém je zagfeny na vyuZziti schopnosti séiu(paniti) a tén&i vibec na tvéivé
mysleni, které je prosdkem pokroku lidstva. T¥iwi Zaci v takovém systému
selhavaji, pokud nejsou stasreé Zaky s dobrou pa#i nebo nemaji zajem se¢iu
Novy systém, zaloZeny na uznaniiivgch schopnosti zZék by meél tento problém
fesSit. Je to vSak principi&rmozné? Neni snaha vyuzit a hodnotifitvé® schopnosti
Z&ki ve fyzice nerealnd? Analyzou problému jsme dbgmawru, Ze vyuZziti ryzi“
tvorivosti ve vyuce fyziky je skut@é velmi omezené. Hlavnimistodem je, Ze
tvorivost a weni se do jisté miry vzajeranylucuji. Uceni slouzi k ziskavani informaci
z vrejSich zdrof, tvorivost vyuziva fantazie ke generovani novych mydtengorivost
vyZaduje znalosti, ziskanéanim. Zde ale vztakthto dvou kognitivnich operaci
koni. Skola ,z definice“slouZi k&eni. Praxe je pak mistem, kde se uplfitvysledky
uceni, napiklad prae formou vytvaeni novych myslenek. To, jakymigobem tvei
osobnosti ¥dy, techniky a urni, neni mozné reprodukovat ve Skole. Kazdy z
aspesnych tvirct chodil do Skoly, kazdy se jisprojevoval jako turci osobnost jiz ve
Skolnim \&ku. Idealnim zfisobem jak tviivé Zaky a studenty identifikovat a jejich
touhu po tvéeni naplnit je organizovani dobrovolnégi cinnosti, reco na zgsob
studentskych &deckych praci, jak je zname z vysoké Skoly. Mastaxedeni tviivosti
do vyuky se ale ukazuje jako ukol principi&imgeSitelny.

Pres skepsi, vyjagnou v pedeSlém odstavci, jsem se pokusila navrhnout
konkrétniteSeni (viz kapitola “VyuZziti tvvosti”). TotofeSeni se snazi obejit problém
raznych schopnosti Zakvorit zatlenénim otazek a ukdlna tizné Urovni narénosti.
Nejjednodussi otazky jsokdomostniho charakteru a neobsahuji Zzadny prvek
tvorivosti. Jsou zachytnou siti pro velmi slabé ZakgjoltizrejSi ukoly vyZaduji Zaky
znalé teorie, ale i schopné tix@ myslet. Lze éekavat, Ze v testu, kde jednotlivé ukoly
budou pro¥fovat tizné schopnosti, usp Zaci s odliSnymi schopnostmi. NejlepSich
vysledki dosahnou univerzalrdohi Zaci, za nimi pak bude velka skupina aktei
uspEji v nekterych ukolech diky jejich schopnostend (& na zakla&glschopnosti se

ucit, tvorit, nebo logicky myslet), a nakonec zbudou Zacthepni.
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Zawerem, tvdivost je jedna z nejdeZit¢jSich viastnosti mozku. Nas&\a nase
Zivoty si upravujeme k obrazu svému, k obrazu,ykistvoril nAS mozek jako cil
naseho snazeni. Tkeé mysleni k tomu péebujeme jako ‘nastroj’,ddomosti ziskané
ucenim jako ‘material’. Ukolem $koly je dodatdomosti. To, jak s nimi kazdy
jednotlivy ¢lovek poté nalozi, bude zaleZet na mnoha okolnostedmou z nich je jeho
schopnost spontaanvorit. Tvarci osobnosti pdebujeme. Nechceme pré wytvaret
bariéry a vyazovat je z &asti na pokroku néastré nastavenym systémem vyuky. Tato

diplomova prace byla motivovana snahowmintento stav k lepSimu.
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