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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva problematikouivesti ve vywovani fyziky na
zakladni Skole. Tvidvost je nejprve popséana obécftend se dozvi, jaké jsou aspekty
tvorivosti, ¢im se vyznauje tvirgi feSeni problémn a jak je tvdivost rozvijena
v pribéhu Zivota. Poté se prace zé&mje na pedagogické pojeti kreativity. Jsou zde
uvedeny didaktické aspekty ttheé vyuky a charakterizovany tiigé vyukové metody.
Dale je jiz prace orientovana na vyuku fyziky. Krotmadicnich vyukovych metod jsou
zde pedstaveny mySlenkové mapy, divergentni fyzikélrdhyl a rady pro realizaci
tvorivého vywovani. Praktickowdst prace pakipdstavuje navrh sbirky divergentnich
dloh a ,vyzkumna sonda®, tj. &eni rékolika Gloh v praxi. Ulohy byly zadany dma
skupindm zak, z nichZ jedna ®a jiz sieSenim divergentnich tloh zkuSenosti, a pro
druhou skupinu to bylo &o nového. Vysledky obou skupin byly porovnany
a vyvozeny zasry.

Abstract
This diploma thesis deals with the issue of crégtiv the teaching of physics in

elementary school. Creativity is first describedj@neral. The reader will learn what are
the aspects of creativity, what are the charadiesi®f creative solution of problems
and how is creativity being developed in the cowfskve. Then, the thesis focused on
the pedagogical concept of creativity. Didactic extp of creativity teaching are
presented here and creative teaching methods araatbrized. Further is the work
already focused on the teaching of physics it&#fides traditional teaching methods
are introduced mind maps, divergent physical task$ advice for the realization of
creativity teaching. The practical part of thisdiseis the suggestion of the collection of
divergent tasks and “research probe”, i.e. thetmalcverification of several tasks. The
tasks were given to two different groups of studewie of which had already had
experience with solving these tasks, and for tlemrs# group it was something new.
The results of both groups were compared and csioria were made.
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1. Uvod

Dnesni s¥t je plny ndstrah a problémovych situaci. Vlivenuiiweého rozvoje ¥dy
a informa&nich technologii, ktery probiha v poslednich déstéth, jsou kladeny
mnohem vySSi naroky na wddnost, samostatnost a fixmst obyvatelstva. Prév
tvorivost a tarci pristup je zapdebi @i feSeni novych, mnohdy komplikovanych,
situaci. Proto je velmi ptgbné tveivé mySleni rozvijet, a to jiz od utléhdeguiskolniho
a Skolniho ¥ku.
vedl monolog a Zaci pouze pasivprijimali informace. S nastupujici reformou Skolstvi
by se tato situace #ta zmenit. Vytvorené ramcové vzthvaci programy wuji klicové
kompetence, kterymi by &hbyt kazdy Z4k na odpovidajici Urovni vybaven.nkde
zejména o paebné dovednosti, édomosti, schopnosti, hodnoty a postoje, jejichz
osvojeni pispiva k spokojenému Zzivotu [1]. Snahou je vycholdi, ktefi budou
komunikativni, spol&ensti, zodposdni a schopni samostétnvazovat, tit se aresit
problémové situace. Vzhledem duito poZzadavkm musi byt i uzpsobena vyuka
a pristup witele ke studeriim. Ti museji dostat prostor pro vyj&wi svych nazdr
a myslenek. Moderni ditel by mél dokazat Zzaky vhodnh motivovat a probouzet
a pestovat v nich firozenou zvidavost a kreativitu.

Existuje celarada metod a nastfojslouzicich k rozvijeni twivosti a tvdivého
mysleni. Ve Skole Ize s Gsghem uplatnit najklad brainstorming, brainwritingi
mySlenkové mapy. Vyuku fyziky mohou zpésta obohatit vhod& zvolené
experimenty a ulohy trénujici divergentni mysleni.

Obsah této prace lze radil na dw c¢asti. Vté prvni seétend seznami se
zakladnimi pojmy z oblasti t¥ivosti. Dozvi se kufikladu co je tvéivost a jak ji Ize
rozvijet. Dale bude seznamen s modernimi trendg@dami vyuzitelnymi pro trénink
tvoriveho mysSleni ve Skolnim prdsti i mimo ®&j. Praktickoucast diplomové prace
pak gedstavuje navrh sady divergentnich Gloh &ewi rékolika uloh v praxi.

Uvodem povazuji za vhodné takééhty co mg vedlo k vylru tohoto tématu
diplomové prace. Z vlastni zkuSenosti mdfui, Ze na zakladni Skole fyzika neflat
k mym oblibenym pedmétaim. Vyuka, kterou jsem zazil, probihal&éepazri formou
vykladu a diktovani poznamek. Kjakému hlubSimu zamysleni a objevovani nebyl
prostor. Giraz byl kladen zejména na pitky a fakta. Tvdivou ¢i hravou vyuku jsem

bohuZel nepoznal. Zajimaloé&nredy, jak budou Zaci reagovat na trochu jinyisqb
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vyuky, nez byva obvykly. Zda jim t¥ivé metody usnadni pochopeni problematiky

a jestli se gjak zmeni jejich zajem o fyziku.
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2. Tvorivost

2.1. Vymezeni tvorivosti

Pavod slova kreativita lze najit v latinském vyrazeare, coz je moznérgkladat
jako tvaeni, plozeni atd. Twovost je Uzce spjata s mySlenim a inteligenci. Yardé
literature a na internetu je uvédla celafada definic tvéivosti. Marie Konigova [2]
definuje tvdivost jako schopnost vyt¥@ni novych kulturnich, technickych, duchovnich
i materialnich hodnot ve vSech oborech lidskdosti. Je ta&innost, ktera inasi dosud
neznamé a sgasrt spole€éensky hodnotné vytvory. Miron Zelina [3] kreativitu
popisuje jako produkci novych a hodnotnych ndpaeSeni a myslenek. Uvadi pak také
axiomy kreativity. Plati, Ze:

» kazdycloveék miaze byt kreativni,

» tvofivost se niZe projevit v kazdéinnosti

* atvaivost Ize rozvijet.

Dodava téz, Ze twvost je obtizn&innost. Pro vymyslenigteho nového a hodnotného
je poteba mit zné&né mnoZstvi fedchozich znalosti aésomosti. Tvaivost je

v hierarchickém usgadani nejvyssi poznavaci funkci a zahrnuje vSeaditsi funkce,
jako konvergentni mysleni, p&t syntézu, analyzu, atd. [3]

Nekteri autai jeSt zavadji pojem antikreativita neboli protisp@enska tvéivost.
Antikreativita je tedy také tu¢i ¢innost, kter4 Hnasi rtco nového a objevného, ne
vSak spoléensky hodnotného. Produkty vzniklé toutinnosti mivaji negativni
spole&enskou hodnotu. Uvést Ize rfdgad vyvoj miicich nastraj, jadernych zbrani

nebo plynovych komor slouzicich k popravovani [4].

2.2. Aspekty tvorivosti

Definici tvorivosti je mozné jestdetailrgji vymezit prostednictvim komponent, ze
kterych se tviivost sklada. Dle Szobiové [5] jsou to:

* tvorivy produkt,

* tvorivy proces,

* tvoriva osobnost

» a prostedi podporujici¢i brzdici tvdivost.

12



2.2.1. Tvorivy produkt

Néapady se nejprve musi zrodit v mysli potencialriginci. Produktem se stavaji az
v okamziku, kdy jsou ievedeny do konkrétni formy. WKk produkty nesou konkrétni
znaky, které mizeme rozdlit do tti dimenzi [5]:

1) novost,

2) rezultativnost,

3) elaborace a syntéza.

Novosti je mysleno zejména to, jak moc je dany pkbariginalni. Jakou &rou se
odliSuje od jiz existujicich produkt Dostaténé tvorivé produkty mohou podnitit
aktivitu v dané oblasti a ovlivnit vyvoj produkhovych a zdokonalenéch stavajicich.
Z tohoto pohledu rizeme produkty dale rolit na objektivieé a subjektivi tvorivé.
Praw objektivre tvorivé produkty jsou pokrokové a maji vyznam pro Stokeejnost.
Oproti tomu subjektivé tvorivé produkty sice nemaji spékensky inos, ale jsou
velmi prinosné z hlediska vyvoje osobnosti [5]. Zelina &Sdaa [7] dli tvorivost do
téchto Urovni:

* mikrokreativni (ffinos pro tvrce samotného),

* makrokreativni (uziténost pro SirSi spobmost),

* megakreativni (neptSi ginos — nap vynalezy celosstoveho vyznamu).

Aby produkt splnil podminku rezultativnosti, émby byt funkini, uziteny,
realizovatelny a zejména hodnotny [5].

Oblast elaborace a syntézy se stmttna styl produktu. &terymi z uvadnych
charakteristik jsou nd&fklad atraktivnost, tkladnost, komplexnost nebo elegantnost

provedeni [5].

2.2.2. Tvorivy proces

Tvorivy proces je posloupnosiniu a myslenek fispivajicich k tvéivému produktu.
Samotn4 realizace probihadtgiech fazich [3]:

1. priprava,

2. inkubace,

3. iluminace,

4. verifikace.

V pripravné faziteSitel hleda progedky a sbir4 informace pgebné kieSeni

problému.
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Inkubaini faze pedstavuje fazi dtlumuResSitel se ¥doms nezaobird problémem.
Mnohdy se ¥nuje jiné¢innosti. V podédomi se mu vSak mohou vybavovat u&ite
vzpominky nebo zazitky z minulosti ve fograni, predstawi fantazii.

Faze iluminani je fazi objevnouResitel objevi konkrétnieSeni.

V posledni fazi, tj. ve fazi verifikace, dochaziokieni spravnosti nalezeného
ieSeni. Kdyz se ukaze, Ze je napad nerealizovati@hyseresitel navraci zpatky do

inkubaini nebo pipravné faze a hleda nov@seni.

2.2.3. Tvoriva osobnost

Ackoli védci provadli celoufadu zkoumani, nepoti se zcela jist potvrdit, zda
rysy osobnosti maji iffmy vliv na kreativitu. Jsou vSak sgasti tvdiveho procesu.
Dacey [6] formuluje deset takovychto tiykteré gispivaji k tvdivé osobnosti. Jsou to:

» tolerance c¢i dvojznanosti,

» stimulani svoboda,

» funkeéni svoboda,

» flexibilita,

* ochota riskovat,

» preference zmatku,

» prodleva uspokojeni,

e oproStni od stereotypu sexualni role,

* vytrvalost

e a odvaha.

Tolerance vi¢i dvojznaénosti

Situace jsou dvojzriaé, pokud nezname jasna pravidla pro jefiebeni, nemame
k dispozici spravné postupy a chybi naftedita fakta. Reakce na dvojzme situace
se mohou znm¢ liSit. Zatimco kkomu mohou byt dvojzriaé situace ndfjemné,
a proto se jim bude snazit uniknout, itw@ osobnosti jsou zpravidlaid dvojznanosti

odolné. Pedstavuji pro &ivyzvu, se kterou se aljit popasovat. [6]
Stimulaéni svoboda

Tuto vlastnost Ize vysilit velmi jednoduSe. Mze se stat, z&eSitel ma dana pevna

pravidla, ktera jsou vSak vrozporu s jehiedgstavivosti, sjeho twe¢im mySlenim.
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Osobnosti obd&né touto vlastnosti dokazou pravidla obejit Zaldm uspokojeni
svych vlastnich poeb. [6]

Funkéni svoboda

Funkeni svobodu osobnosti Ize odhalit pomoiznych jednoduchych tastJedna
se napiklad o vymysleni vyuzitelnosti fpdneta béZného Zivota nebo hledani
netradénich reSeni pomoci prasdki, které zdanlig slouzi k Uplg jinym Gelam.
Piikladem miZze byt test, ktery Dacey uvadi. Ve vzajemné vzaism,25 m od sebe
visi od stropu d¥ &iary. Obs jsou dlouhé tért 2,75 m.ReSitelovym Ukolem je
vymyslet zisob, jak spojit provazky dohromady. K dispozici jeag dva edmnity,
a to pastiku na mysi a kotiek na pradlo. Pouzit e ale pouze jeden z nichcéloli
neni Ukol jednoduchy, t¥ivy jedinec by si snim # poradit. Vysledky testu
prokazaly, Ze &kteri neusgsni reSitelé se nedokazali oprostit odvpdniho @elu
pomocnych pedneta, které ngli k dispozici. Nedokazali si nédjklad predstavit jiné
vyuziti pastéky na mysi, nez na chytani mysi. O nich i, Ze jsou funkné strnuli,

coz je opak funkni svobody. [6]

Flexibilita
DalSim rysem tvilvych osobnosti je flexibilita. Flexibilitu GZeme popsat jako
otewenost novym &cem, novym zrnam a pipravenost zrény vyvolavat. Jedna se

o jednu z ki¢ovych slozek turé¢iho jednani. [6]

Ochota riskovat

Tvarci osobnost musi ughrozumre riskovat. Slovem rozungnse mysli pmeérere.
Kdo neriskuje, mze mit faleSny pocit bezpie Pocit toho, Ze ne@ize nic ztratit. Aby
vSak jedinec mohl vytvit néco griinosného, @l by sefidit znamym pislovim: ,Kdo

nic neriskuje, nic neziska.” [6]

Preference zmatku

Tvorivi lidé davaji pednost slozitosti a zmatku. Zmatek je pré& mnohem
zajimawjSi, nez kdyz jsou &ci pevre uspdadany. Uity chaos a neuspadanost
v nich neprobouzi Uzkost, ale dokéaze je podnititdkivé ¢innosti. Dacey fimo uvadi:
»TVOFivi lidé vytvéeji 7ad ve zmatku a zmatekadu.” [6]
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Prodleva uspokojeni

Prodleva uspokojeni je ochota vytrvat a dlouh@dpbacovat i bez jakéhokoli
uznani. To vede k t¥vosti a k wtSimu uspokojeni. Mnoho¢dci a vyznamnych
objeviteli dokazalo celé roky pracovat n&itgm vynalezu, i kdyZ se jim v fibéhu
neddilo dle jejich gredstav a okoli jejich pdnani nechapalo a nedmeralo. Prodlevu
uspokojeni Ize fipodobnit k spéeni na dovolenou. Namisto kazdémdho jezéni na
dovolenou km#i do Chorvatska budeme deset let igp@ potom poletime na
vytouzenou dovolenou na Tahiti. Chce to pevndili @ stoji to hoda asili, ale

uspokojeni a zazitek je mnohertsi.

Oprosténi od stereotypu sexualni role

Kdo se pilis identifikuje se svou sexualni roli, miva pouggmérnou Urove
kreativity. Oproti tomu jedinci volici postupy vho@ dané situaci,tauz se jedna
o typicky muzskégi Zenské chovani, byvaji mnohem krea¥jgn Dacey [6] uvadi, Ze
tvorivi muzi museji byt citlivi wci pocitim druhych, coz je vlastnost typicka zejména
pro zeny. Oproti tomu tyovym Zenam by nesi chykt typicky muzsky atribut, a to
umeéni prosadit se. My by byt odolné wci kritice druhych a dokazat obhajit sva

tvrzeni, své nazory.

Vytrvalost

Vytrvalost je typickou vlastnosti, kterou vynik&yorivé osobnosti. Eive ¢i pozdji
narazi kazdy nadmkou gekazku, kterou je pteba pekonat. Navzdory obtizim jsou
vSak tvdivi jedinci odhodlani nesnazergklenout a dobrat se vyigneho cile.

Nevzdavaji se.

Odvaha
Odvazni jedinci se nesmi bat samoty. Mnohdy jsostaseni stetu nazoi, kdy
nazor ¥tSiny se liSi od nazérjejich vlastnich. Newli by mit strach jit myslenkay

proti proudu. Mli by branit to, v co ¥fi. [6]

Krom tchto deseti zakladnich nydze uvést jest dalSi schopnosti a vlastnosti,
kterymi tvaivi lidé oplyvaji. Jsou to ndjklad [6]:
e vnimavost wéi existenci problén,
» schopnost analytického a intuitivniho mysleni,
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» schopnost uplabvat konvergentni i divergentni myslenkové operace,
» vy3Si nez pimérna inteligence,

* zodpowvdnost za sebe sama,

* hravost,

e originalita

* aoptimisticky postoj &¢i problémim a gekazkam.

2.2.4. Tvorivé prostredi

Znxny vliv na tvaivost jedince ma prosdi, ve kterém se pohybuje. Mnohé
vyzkumy prokazaly, Ze lidé ze socidlrenevyhodsnych skupin maji v rozvijeni
tvaréich schopnosti ziaé rezervy [5]. Tviivost jedince nmizeme ovlivnit jak na

makrosocialni, tak na mikrosocialni Grovni.

Makrosocialni uroven

Dle Szobiové [5] ovliviuje na makrosociélni Urovni tiigost jedince kultura,
umeéni, spolénost a wbec celd lidska civilizace. Pokud je ptesti naklogné
tvorivosti, nazyvdme ho kreatogennim a spotest, ktera jedince kladnovliviuje,
nazyvame kreatogenni spatesti. Vybranymi znaky kreatogenni spwlesti jsou:

* otevenost,

* respektovani nazédruhych,

* empatie a @ivéra v mezilidskych vztazich,

* minimum konfliktnich situaci.

V souvislosti s tviivym prostedim byva uvagh pojem kreativizace. Kreativizace
je proces zlepSovani podminek proitvost, a to bd'to piimym rozvijenim tvéivych

schopnosti, nebo odsti@vanim moznychigkazek (viz Tab. 1).

Interni Externi
Uzkost, neochota riskovat, konvgost, konformita, byrokracie, nefunguijici
Sablonovitost, strach z nedspu, nedvéra mezilidské vztahy, iedsudky, tabu,
v sebe sama, zavislost na grihdruhych nespravedlivé od#tiovani, nevhodny styl
fizeni, I@ni na tradicich, filiSna kontrola
a kritika

Tab. 1: Bariéry rozvoje a uplaivani tvdivosti [5]

Mikrosocialni Urovern

Nezanedbatelny vliv na tyiwost mé i prosedi rodiny, Skoly a za#éstnani.
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Zejména v rodit je uz od Gtlého &ku ditte dilezité, aby ho rodie v tviréim
my3leni neomezovali. Bi by ho oceiovat, podporovat a povzbuzovatetnymi
pozorovanimi bylo zjino, Ze Zivotni styl rodix tvorivych céti se¢asto odliSuje od
béZznych rodin. Mnohdy seénuji nezvyklym kontkam, které s nimi sdileji i jejich
ratolesti. GileZitou roli hraji i sourozenecké vztahy a rodifr@monie obech Déti

Jiz bylo uvedeno, Ze Skolni prieti také vyznanthovliviuje tvaivost. Existuje
celarada metod a posttyuZzitelnych ve vyuce. Je vSak nutné, abiyal tyto metody
dokazal vhod& a sprava pouZzivat. Tvéivé metody budou podroBnrozebrany
v nésledujicich kapitolach.

2.3. Myslenkové operace uplatiiované v tviir¢cim procesu
Béhem tvdivého procesu je vyuzivano vice diéumysleni. Zejména je to mysleni
divergentni a konvergentni¢kidy byva zmihovano i mysleni lateralni a vertikalni nebo

produktivni a reproduktivni. [5]

Konvergentni a divergentni mysleni

Konvergentni neboli sbihavé mysleni se projevujialech, které obvykle |zesit
pouze jednim zjsobem. Maji tedy jen jedri@Seni a mySlenkova pratesSitele se ubira
pouze jednim stmem. Cinitele konvergetniho mysleni jsou ndjklad zrakovéa
predstavivost, pojmenovavanirguneta, fazeni pojnd. Ukazkovou ulohou trénujici
konvergentni mysleni @ize byt dophovaniciselnychrad [8]:

« 1,3,6,10,15,21 ...

e 2,4,8,16,32 ...

Resitel musi Hjit na to, jaké¢islo nasleduje. Je evidentni, Ze tloha méa pouzeojed
reseni.

Divergentni mysleni je pravym opakem konvergentnihskytuje se v ukolech ip
nichz mizeme postupovat vicero 8mg [8]. Spravnéhaeseni se tedy iieme dobrat
raznymi postupy. Pravtoto mysleni je podstatnytinitelem v tvarc¢im procesu. Podle
J. P. Guilforda [9] jsou slozkami divergentniho theys:

» fluence — plynulost mysSlenek,

» flexibilita — pruznost mysleni, schopnost nazirat problémy ziznych Ghi

pohledu,

» originalita — schopnost nachazet ndgaeni,
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» elaborace — schopnost napady do detailu propracdekdrtit a owfit,

* senzitivita — schopnost citbwnimat problémy,

» redefinice — schopnostigpracovat jiz vytviené ¢i novym zmsobem pouZit
znamé poznatky (napnavrh takové Upravy existujicihdeplmetu, aby se dal
pouzit k jinému Gelu).

B&hem tviréiho procesu jsou obvykle upt@vany viechny tyto slozkResitel nejdive
generuje mnozstvi napad(divergentni operace) a pak vybird nejvhgginreSeni

(konvergentni operace).

Lateralni a vertik&Ini mysSleni

S koncepci lateralniho nebolidwho mysleni fiSel psycholog Edward de Bono.

Lateralni mysleni Ize chapat jako hledani altewméth zpgisobi vymezeni nebo
interpretace problému. Je tedy kladen velkyad na rozmanitosteSeni.Cim vice
alternativnich postup tim lépe. Kdo uvazuje later&nhled4d informace kii tomu,
aby mohl Sokovat sebe nebo své okoli. Nikoli tedyipformaci samotnou. [5]

Vertikalni mysleni pak f@dstavuje mysSlenkové operace, které probihaji wobo
smérech na pimce mezi pojmy na nizSi a vysSSi Urovni. Je anchgia vychazi
z principu mySlenkovych krak F¥i premysleni vertikalnim mySlenim postupujeme
krok po kroku, kdeZtoiplateralnim mysleni izemecinit ,mentalni skoky". [5]

2.4. Vliv fantazie a paméti na tvorivost
Fantazie a tvaivost

Fantazie je slozkou, ktera hraje vyznamnou rolviwdim procesu. Je velmi
Zadouci, aby byl tyovy jedinec schopny vyt¥@t si mentalni obrazyéteho, co neni
zrovna pitomno [5]. Andrejsek a BeneS [10] uwidjako hlavni charakteristiky
fantazie pray obrazotvornost, odstup od reality a schopnost etyslsymbolech
a metaforach. Obrazy mohou byt vyvolanyzmymi stavy a situacemi, jako jsou

nagiklad sny, halucinace nebdzna vnuknuti a zjeveni.

Pamét’ a tvorivost

Pantt je dilezitym intelektualnintinitelem, ktery nizeme chépat jako schopnost
uchovavat a aktualizovatiigl¢jSi zkuSenosti. JelikoZz se jedna o zkuSeno#tiefi,
které nelze fimo spojovat s originalitou a novosti, mohlo by z#at, Ze part

a tvaivost spolu nelze stiovat. Opak je vSak pravdou. Zazitky a zkuSenoggrék
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mame ulozZeny v paéti, nam mohou pomociipobjevovani géeho nového. Zajimavé
je, Zze neexistuje univerzalni pamtakova, ze kazdy jedinec by si byl schopen stejn
dolie zapamatovat podty a vjemy fizného charakteru. dkdo mize mit dobrou
pantt nacisla, jiny na hudbu nebo nidklad barvy. Guilford [9] rozliSuje zrakovou
a sluchovou pagt, pangét prostorového rozmi&ti predmeti, panét casové
posloupnosti, mechanickou pa&mpro symboly (nap pismena), logickou pam

a pandt’ pro ideje. Szobiova [5] jeStlodava, Ze pa#&i muze mit na tvéivost pozitivni

I negativni vliv. Nekteré vzpominky uloZené v p&th mohou naruSovat flexibilitu.
Jedinec se e [iliS upinat k jiz zazitym a znamybeSenim, coz brzdi hledafd@Seni
novych a nedelych. Nekteré nevSedni zazitky vSak mohou naopak povzlaugdmoci

pii kreativnicinnosti.

2.5. Testovani tvorivosti

Existuje celatada prosedki k diagnostikovani tvdvosti. Velmi komplexni
a rozsahlou sadu téswytvoril J. P. Guilford. Testy jsou za¥feny na provrovani
jednotlivych slozek divergentniho mysleni.

Pro zjis&ni drovreé fluence niZze poslouzit nagklad jednoducha uloha, jejimz
smyslem je vymyslet co nejvice slov, které &ona zadanou slabiku nebo skupinu
pismen.

Flexibilitu miZzeme zjistitteba tak, Zze budeme vymysSlet moznésagby vyuziti pro
bézné gedmity kazdodenniho Zivotalim vice moZnosti uplatni nas napadne, tim
rozvinugjsi slozku flexibility mame. Obdobné ulohy existuppro owiovani ostatnich
slozek divergentniho mysleni.

Testy mohou byt i v grafické podébCasto jsou vyuZivanyizné skladeky nebo
obrazky. Testovana osoba ma fiklad sadu nedadbhnych obrazik a ma je dle vlastni
fantazie dokreslit. Hodnoti séitom zejména zajimavost a originalita napadu. [5]

Mimo tyto klasickeé testy jsou vyuZzivany i jiné meyo Jsou to ndjklad zajmove,
postojové a osobnostni dotazniky. Datsisto vyuzivanou metodou je hodnoceni
produkfi. Tvorivym produktem mize byt kupikladu basg, hudebni skladba, novy
pracovni postup, vynalez a cdi@da dalSich &ci, které jsou &im nové a finosné.
Tvorivé produkty zpravidla hodnoti tzv. supendizaByvaji to postavenim néidené
osoby. Napiklad vedouci laboratd hodnoti své padzené a titelé zase své zaky ve
Skole. Szobiova uvadi, Ze supentizoejcastji posuzuji nezavislost, usili, produktivitu,

flexibilitu, vytrvalost a tvaivost. [5]
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Ve Skolnim prostdi je testovani kreativity velmi obtizné. Vyskyts¢ bariéry, a to
zejména nedostatekasu a problém, jak navodifiptestovani tur¢i proces u zaka.
Zasadni je odiit testovani tvdivosti od testovani samotnych znalosti. Dat&kazkou
je, Ze pro testovani jsowdr¢ k dispozici pouze klasické diagnostické nastrdigoli
tedy standardizované psychologické testiesB Ize najit izné studie a vyzkumy
zamerené na zjifovani Urove tvorivosti vceském Skolstvi. Jakofilad Ize uvést
vyzkum tvdivych schopnosti &i mladSiho Skolniho&ku, ktery v roce 2002 provedla
Jarmila Honzikova ze Zapatkske univerzity v Plzni (viz [10]). K testovani ybuzit
Torrandv figurdlni test tvéivého mysleni, ktery se sklada zedasti:

1. Tvorba obrazku — testovani dostanou nalepeny bargapirek tvaru fazole

a maji z gho dotvdit originalni obrazek.

2. Neulplné figury — testovani dostanou dvojstrankudétenou na deset poli

obsahujicich neuplné figury, které je ffedta dokreslit a vhodmpojmenovat.

3. Kruhy — z&kladem je 36 kruh které maji testovani domalovat a vysledné

obrazky opt pojmenovat.
U testu je hodnocena originalita, flexibilita, fhwe a elaborace.
PrestoZze se objevuji i kritické nazory, které zpochybvypovidaci schopnost, byva
Torranceho testasto vyuzivan. Jako hlavni nedostatek byva éwvé&dsovy limit, Gzké
zantieni (testuji se pouzeckteré slozky tvéivosti) a to, Ze respondenti nejsou

testovani ve smysluplnych situacick¥bého Zivota.
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3. Tvirci reSeni problému

Snad kazdy byl ¢&dy konfrontovan s problémem, se kterym si &iku nevdél
rady. Jednalo se o novou situaci, kterou v minulasizazil a nemohl na ni tedy
aplikovat postupy jiz zndmé. V odbornych publik&cisou ¢asto zmiiovany také
problémy technického razu. A co to vlasroblém je? Dle Andrejska a BeneSe [11]
problém nastava, kdyZz nejsou k dispozici pexdity a znamy operace a techniky

k dosazeni cile. Autouvackji model vzniku problémoveé situace (viz Obr. 1).

potfeba - nutnost

odvozeny cil
definice cilového zjisténi
stavu souc¢asného stavu

ur€eni odchylky
mezi cilem a
soucasnosti

realizace cilového
stavu

Obr. 1: Vyvoj moznosti vzniku problémové situacé][1

Uvedeny obrazek se tyka vyvoje uspokojenigimt ZjednodusSenlze popsat tak, ze
feSitel ma pdebu vyesSit rejaky ukol. Stanovi si cile¢eho chce dosahnout a zjisti
sowasny stav. Tedy to, jaké ma k dispozici pfedky a zda zna postupy a techniky
k dosazeni stanovenychicilPokud ano, proceggmény dosavadniho stavu v kafmgy
probhne bez problému. Pokud ne, jedna se o problémy, jdeotebaresit. Andrejsek
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a Benes dale uva, ¢im je ovlivrén vztah mezilovékem a problémem. WezZitymi
vlivy jsou [11]:

e existence cile — motivace prédomoucinnost,

subjektivni hodnoceni cile — stanoveni priorit giiéi podcile,

* mira ztotoZ@ni se s cilem — pokud $eSitel ztotozni s problémem a bere ho
jako vlastni, jeho nadSeni précva pracovni tempo byva obvykle vyssi,

* znalost sotasného stavu — mnozstvi dosavadnigdtomosti a zkuSenosti,

e tvarci potencial,

» schopnost sdruzit se v kolektigsitef,

e tvar¢i zkuSenosti — souvisi se zralosti osobnosti, m@Eooi navyky
a dovednostmi.

Dacey [6] uvadi pro srovnani jéstalSich sedm modelireSeni problérin dle
jednotlivych autai. Pro blizSi pochopeniiieme vybratif z nich, které se mi jevi jako
nejdetail®jSi, a to modely podle Rossmana, podle Osborna dlep®aweyho
(viz Tab. 2). Ztabulky je patrno, Ze jednotlivé dety se od sebe odliSuji jen

minimalns.

Faze Dawey Rossman Osborne
Vnimani obtize Zaznamenani problému Zjisteni fakii
1 | Vymezeni obtize Formulovéani problému Problém
Zkoumani dostupnych informaci Priprava
NavrZzeni moznych FormulaceaeSeni Hledani napadu
5 reSeni Nalezeni napadu
Rozvinuti
napadu
3 Zvézeni dsledka Kritické posouzenfeSeni NalezerteSeni
Zhodnoceni
4 Formulovani novych mysSlenek
5 Prijeti reSeni Rjeti a testovani navpiijatych Prijeti mysSlenek
myslenek

Tab. 2: Modely procesu twéiho feSeni probléin— prevzato z [6] a upraveno

Tvaréim feSeni probléin se velmi detailé zabyval i Guilford. Na zaklad
provadgnych vyzkunii vypracoval teorii, kterou nazval ,strukturou irgkiu”. Autor
uvadi, Ze intelekt sestava &tipgypt dusSevnich operaci.¢mi typy jsou [9]:

1. poznéani — rozpoznéni charakteristickychirgané situace,
2. pantt,
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3. konvergentni mysleni,
4. divergentni mysleni,

5. zhodnoceni.

Z uvedené struktury intelektu pak vychazi Guiliordnodel twr¢iho reSeni problérin
Na paatku je ugity vstup informaci z v&§Sku nebo zevnit (tzv. somatické vstupy).
Autor uvadi, Ze v tomto stadiu dochazi Kité filtraci, kdy jedinec nesdone rozliSuje,
zda se danou informaci bude zabyvaitiZkl se stat, Ze problém Gplapomene, a tudiz
se mu dale newmuje. Pokud ktomu nedojde a problém je bran v uyatochazi
k dal$im krokm. ReSitel si problém usdomuje a snazi se hledatzna feseni.
V krajnich gipadech, které Guilford uvadi, vSakube feSitel vnimat problém jako
priliS obtizny a Usili vzdat, aniz by naSel alespgnoieSeni problému. Pokud mé& vSak
pevnou vli, vytrva afeSeni hleda pomoci zapojefizmych postup a mysSlenkovych
operaci. Vyuziva ifitom jiz zminované konvergentni a divergentni myslengjalé
ieSeni je potom obvykleiide nebo pozg)i nalezeno. Poté fike dojit ke déma
situacim. ReSitel se bdito spokoji s jednim nalezenyteSenim, i kdyZ ieba neni
zrovna bezchybné, nebo vytrvd a hleda dalsi varidtwkud se rozhodnpro hledani
dalSich variant, mluvime o tzv. asociacich vySsaliky, kdy dochazi k hlubSimu
pochopeni problému. V tomiipad maiesitel nejétSi Sanci fijit na skuténé tvorivé

feSeni daného problému. [9]
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4. Rozvoj tvorivosti

Potencial tvéit ma v soks kazdy jedinec. To, do jaké miry se rozvine, zanai
mnoha okolnostech, z nichZkieré jiz byly uvedeny. Jedna se zejména o pedgtve
kterém vyfista a o lidi, kterymi se obklopuje. Tieost je @itom poteba gstovat jiz
od Utlého ¥ku. Je samdejmé, Ze v &ském ¥ku dochazi k rozvoji tvidvosti jinym
zpisobem, nez v dosjwsti. Zajimavé zauy vyvodil Dacey ze svého vyzkumu
tvorivych jedindi. Stanovil kritickd obdobi v lidském Ziwgt ve kterych je mozné
nejvice rozvinout térci schopnosti (viz Tab. 3). Teorie se opir4 o tvizée nej¢tsSiho
pokroku Ize dosahnout v débkdy jedinec zaziva Zivotni krize, je ve stresprachazi
urcitymi  zménami. DalSi podstatnou informaci, kterou Dacey idvad, Zze
nejvyznamgjsi je obdobi raného mladi. Souvisi to s vnimayostidly autor
vypozoroval, Ze vnimavostiwi vSemoznym vlivm je WtSi u mladSich jedinic nez
u stardichCim vy3si je ¥k, tim niZ&i je pravépodobnost, Ze by se tkeost mohla

jese n¢jak boulivé rozvinout. [6]

Vék - muzi | VEék - Zeny
1. 0-5 0-5
2. 11-14 10-13
3. 18- 20 18- 20
4. 29-31 29 -31
5.| 40-45 (37?) 40 - 45
6. 60 - 65 60 - 65

Tab. 3: Obdobi vrcholné kreativity [6]
Jednotlivym Zivotnim etapam s ohledem na rozvojitsti se pak detaithvénuje

Szobiova [5]. Uvadi specifika pro obdobiedSkolni a Skolni, obdobi puberty,

adolescenci, dosjost a sté.

4.1. Tvorivost v pribéhu Zivota
Piedskolni &k

Predskolni obdobi dite je velmi @iznivé pro rozvoj tvéivosti. Malé dti vétSinou
byvaji velmi zvidavé a mivaji ztiaou gredstavivost. S rozvojem smyskejménaedi,
maji moznost pokladat otazky k nalezeni odldvna to, co je zajima. Hlavnim
prostedkem, kterym lze povzbudit tiivost v tomto raném &ku, je hra. Szobiova
rozliSuje hry na tviivé a hry s pravidly. Pro rozvoj tvieosti jsou gitom dilezité, jak
jiz samotny nazev napovida, hry txe. Jsou specifické tim, zZetdsi mohou pravidla
hrani utvéiet sami. Jakofiklad mohou byt uvedenyizné stavebnice (Merkur, Lego),

piibéhy nebo hry, ve kterychét vystupuji v utitych rolich. Druhy typ her jefiesnym
25



protikladem. U nich jsou dana jasna pravidla, aizutedavaji prostor pro tiwou

¢innost. [5]

Skolni vék

S nastupem di do Skoly obvykle dochazi k utlumu tieosti, jak je patrno
Zz uvedené tabulky (Tab. 3). Byva tdigisovano tomu, Ze proét kon¢i obdobi
naivniho poznavéani $ta a zdinaji na ® byt kladeny mnohem vys3i naroky. Zatimco
v matdské Skole si doposudgvazié hraly, ve Skole uz museji davat pozor, udrZzovat
kazei a vstebavat ¥domosti. Pelomovym pak byvadk kolem desatého a jedenacteho
roku Zivota. Vtomto #ku uz by dti m¢ly byt dostaténé adaptovany na Skolni
prostedi. Mely by mit uz dostateny objem znalosti, coZ je spravnynegdpokladem
pro rozvoj tvdivosti. Pokusy o tvilvou ¢innost vtomto wku mizeme ¥tSinou
pozorovat v oblasti vytvarné nebo literarni. Ve Iskmnohou dti rozvijet kreativitu
nagiklad kEhem vytvarné vychovy tak, ze vymysleji a malujiimavé obrazky. Ve
star§im Skolnim &ku, jeSE pred nastupem puberty, pak dochazi k formovani Jielstn
postoji a nazoit na s¥t. Déti jsou velmi vnimavé a otéené znénam. Zejména v tomto
obdobi je patba, aby iy pro tvaivou ¢innost iznivé klima. Rodie by n#li tvarci

¢innost podporovat, ne omezovat. [5]

Puberta

Puberta je obdobi, kterym si proSel kazdy z néejeRuje se jak fyzickymi, tak
psychickymi zn¢nami. Szobiova shrnuje poznatldznych autol a uvadi, Ze v obdobi
puberty, coz byva mezitihactym a sedmnactym rokemékay diive, ¢i pozdiji)
dochazi k Utlumu tuvdvosti. Casto se mladi lidé v tomtodku vyznauji uritou
vzdorovitosti. Hledaji se, utigji si vlastni ndzory na &va snaZzi se z&enit do jim
blizkych socialnich skupin. Gt mit vétSi svobodu a volnost, coz séle projevit i ve
Skole tim, Ze zanedbavaji své povinnosti a neuzhauority. K ogtovnému nakstu

tvorivosti pak dochazi s odeznivanim puberty. [5]

Adolescence

Adolescence je obdobi dospivani., které byva vywézo patnactym az dvacatym
rokem Zivota. Z pohledu rozvoje tireosti dochazi dle Daceyho k jednomu z vrahol
praw v zawru tohoto obdobi (viz Tab. 3). V tomta&ku uz lidé mohou mit dostatek

zkuSenosti a znalosti k tomu, abyiivou ¢innost projevili i v narénéjSich oblastech,
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jako napiklad v oblasti ¥dy a techniky. Pro iigdstavu mohu uvést s@atnadanych
stredoskolak, kter4d se pod z&stitou Ministerstva Skolstvi, refel a &ovychovy
zan®iuje nareSeni odbornych problénv osmnacti oborechédy. Garantem programu
je Narodni institut &i a mladeze MSMT [12].

Dospeélost

Szobiova [5] dli dosgtlost na ti etapy. Prvni etapou je mlada delgst (obvykle
uvadna 18 — 28 rok). Clovek psychicky i fyzicky postuph dozrava a graduje
dynamika, vitalita a impulzivhost jeho jednéni. fivost vtomto ¥ku zasada
ovliviiuje podpora ze strany Zivotniho partnera.

Druhou etapou je mladSirstni vk (mezi 28 aZz 45 roky Zivota). Toto obdobi nabizi
spoustu moznosti pro kreativéinnost. Dle uvedené tabulky (Tab. 3) byglm zawru
tohoto obdobi §jit dalSi z vrchol tvorivosti. Mnoho jeding se touZi realizovat ve
svém zanistnani nebo &&eho dosahnout v osobnim ZigoZnam z viastni zkuSenosti
domaci kutily, kt& si libuji vtom, kdyZz mohou dco vyrobit, na Bco [ijit, néco
zdokonalit. Velké uspokojeni jim pakiipasi zejména pochvala jejich blizkych za
odvedenou préci.

Tretim uvedenym stadiem je starSfedni ¥k (obvykle obdobi mezi 45. az
60. rokem Zivota). Szobiova uvadi, Ze typickym mgspro zralou dosflost je snaha
dohnat vSe, co jsme nestihli ¥epichozich Zivotnich etapachéat. Tuto snahu rize

popohast obava ze sta Z toho, Ze poziji uz nemusime mit dostatek zdravi a energie.

Stéri

St&i je zarecnou Zivotni etapowloveka. VEtSinou se jiz netekava, Ze v takto
pozdnim ¥ku by jeS¢ mohla vyraza propuknout tvéivost. AvSak existuji vyjimky,
kdy rekteré celosdtové vyznamné osobnosti dokazaly vytitovelka dila a pjit na
vyznamné objevy pra@vna sklonku svého Zivota. Ndklad ntmecky autor Johan
Wolfgang von Goethe t¥d az do za¥ru svého Zivota. Jedno z jeho nejvyznéjsich
dél, drama Faust, dokeit az v 83 letech (jeho druhaiast). [5]
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5. Pedagogické pojeti kreativity

5.1. Didaktické aspekty tvorivé vyuky
Urovei, kvalitu a rozmanitost vyuky ovliije vice faktoi. Vliv ma Skolni aitidni
klima (mezilidské vztahy, atraktivita présti), materialni a technické vybaveni Skoly

a hlavrg osobnost &itele samotného.

5.1.1. Osobnost ucitele

Pri vyuce hraje nejilezit¢jSi roli osoba titele. Dilezité jsou jeho charakterové
vlastnosti, odborna a didakticka zdatnost, charianfEistup a postoj k Z&kn. Rudolf
Kohoutek [13] uvadi podrobny wgt cleni typi ucitelt dle miznych psycholo@ Pro
piedstavu vyberu jednoduchou kategorizadielt dle Kurta Lewina:

» Autoritativni (dominantni) titel se vyznauje tim, Ze byva ke svym Za
velmi narény. Casto ma az diktatorskyistup — rozdava tresty, hleda a zagorn
hodnoti chyby, nehledi na peby a pani Zak a davéa jim i minimalni prostor
pro projeveni vlastni iniciativy a t¥ivosti. Casto se jedna o cholerika, ¢hoZ
mohou mit Zaci strach, ktery tude byt v horSim fipact doprovazen
I zdravotnimi potizemi (Zaludei nevolnost, bolest hlavy).

* Liberalni witel fidi zaky velmi malo. Mnohdy se jedna dovéka vnitné
nejistého, snaziciho se vyhnout chybam autoriativ koled@ (omezeni trest
vétSi volnost, atd.). Rudolf Kohoutek uvadi, Ze hiavnnegativem tohoto
pristupu je absence norem a nezbytnych pozadawl formovani charakteru.
Zaci pod vedenimditele s liberalnim fistupem ¥tSinou nedosahuji vysledk
jakych by chili a mohli dosahnout.

» Demokraticky pristup gedstavuje vyvazenou variantu mezéota gedchozimi
styly weni. Tento typ &itele dava dostatey prostor pro rozvoj tuavosti
avlastni iniciativu Zak Neboji se vSak Zaky vychovavat a tpac
kazeiskych gestupki i prfimérent a hlavie spravedli¢ trestat (nap extra
domaci ukol, atd.).

Z vySe uvedenéhoéteni je patrno, Ze pro rozvoj tkigosti ve vyuce je nejvhodsim
piistupem styl demokraticky. AvSak, jak Rudolf Kohekiuvadi, je také velmi n&foy.
Je poteba v sob potlatovat vlastnosti pro tento styl nevyhodné a naoppdvtovat
vlastnosti vyhodné. &im se tedy vlasthtvorivy ucitel vyznauje? Eva Smolkova [14]

uvadi, ze kreativniditel:
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uci Zaky, jak se majidit,

uci zaky ziskavat a vyuzivat informace,

uci zaky klast otazky, objevovatraSit problémy,

ma ulohu organizatora, poradce a konzultanta,

vyZaduje spolupraci Zékpii skupinové praci a zalezi mu na kazdém zakovi,
radi Zakm a vede je k samostatnému rozhodovani,

podrécuje samostatné mysSleni a napady a vyzaduje vzéjehwdnoceni
a kritiku zaka,

podporuje neformalnost, spontannosiv@u a otevenost veifidé

a vede zaky k neobvyklyi@Senim a myslenkam.

Dulezitou roli hraje i motivace. titel by mél Zaky dokazat zaujmout a vhatn

motivovat. Samazjmosti je pestrost vyuky. Kreativniitel uziva Siroké spektrum

vyukovych metod, §etrgé metod rozvijejicich tviivost Zaki. Vyucovaci hodiny se diky

tomu mohou stat zabaggimi.

5.1.2. Motivace zaka

Motivaci Ize pokladat za fpdpoklad Usggného deni. Motivovat zaky vlasth

znamena pimét je k tomu, aby se sami éhtucit. Pokud se zZacidi nagiklad z divodu

poznani nebo seberealizace, mluvime o motivacininiNaopak vijSi motivace je

vyvolana vlivem okoli (od@na rodéu, Uusgch v kolektivu, pochvala ditelem, atd.).

Geoffrey Petty [15] uvadi n&gstjsi davody, pra@ se Zaci chji ucit. U¢i se proto, Ze:

nawené ¥ci se jim mohou hodit. Na&fklad Zadk pojede o prazdninach
do ciziny, a tak se dobrovanci tamni jazyk, aby se domluvil.

kvalifikace, kterou ziskaji studiem, se jimabe hodit (nafiklad v budoucim
povolani).

potom obvykle mivaji dobré vysledky, a to jim zvigisebegdomi. Casto
soupéi i se svymi spoluzaky. Sleduji jejich vysledkyreazi se je fekonat nebo
se jim alesp®vyrovnat.

dobré studijni vysledky vyvolaji kladny ohlasitele.

Spatné vysledky by 8y neblahé dopadyCastym strasédkem byva zklamani
a zloba rodia.

je to zajimé a vzbuzuje to jejich zvidavost.
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* ZjiStuji, Ze vywkovani je zabavné. | malo oblibené wguaci gedntty lze it
zabavnou formou.

Cilem kazdého ditele by n¢lo byt zvySovani motivace ZakSwij predmét by meli

vyucovat v souvislostech s jejich zajmyii Ryuce fyziky je Zadouci uvét priklady

z k¥Zného Zivota, kteréstem pomohou pochopit sloZj$i fakta a pojmy a wdomit si
vSechny souvislosti. Konkrétnintipadem niZze byt vyuka smykovéhdeni, kde hola
fakta a definice jim toho moc feknou. Prosty vyklad je p@ba doplnit vhodnymi
experimenty a fiklady ze Zivota. Fhoda, jak jsem uklouzl na néledi, pree to stalo

a jak tomu mohu i8&€ predejit, jim usnadni pochopeni dané problematiky.nigna
feSeni pitom mohou pijit sami Zaci zapojenim t¥ivého mysleni (nap zvolit obuv

s hrubym vzorkem, néledi posypat technickou sdbongopilkem, atd.). Dale je nutné
zalkam vyswtlit, k cemu je to, co vytujeme, patebné. Zejména z dlouhodobého
hlediska. Zadouci je také amvani za dili Gsgchy. Pokud Z&ci &di, Ze jejich snaha
bude pochvéalena, maji motivaci vytrvat a snazii sadale. Krom slovnich pochval
a hodnoceni fize Witel vyuZit i grimasy dec téla (nagiklad ocerni dobrého vykonu
muze doprovazet vztgny palec nebo pokyvani hlavou).uké se vSak stat, Zze zaci,
ktefi jsou schopni lepSich vykénse dost nesnazi éani zanedbavaji. V tontipact je
vhodrgjSi pokarani a vyja@ni zklamani. Saméejmeé nenasilnou a neurazlivou cestou.
Ucitel by Zaka ner nikdy zesndSnovat.

Geoffrey Petty navic uvadi desatero rad pro modsiitgle, jak by ngli probouzet

zajem Zak o jejich gredntt.

1. Budte nadSenci (projevujte zajem aigpredmnt).

2. Dokazujte vyznam vaSehorgunetu ve skuténém s¥té. Noste do hodin
prednety z praxe, dopite vyuku o zajimava videa a exkurze (fiklad navstva
vodni elektrarny nebo Narodniho technického muzea)

. VyuZivejte a podporujte t¥ivost Zak.
. Preswd¢ujte se, Ze jsou zaci aktivizapojeni do vydovani.

. Pravidelrt sttidejte¢innosti Zaki. Jednotvarna vyuka je unavujici a nudna.

3

4

5

6. VyuZzivejte neobvykl€innosti a pekvapeni.

7. Zadavejteitide problémové a soétive ulohy.

8. Davejte Zakm vhodné hadanky. SpravieSeni jim sélte pozdji.

9. Spojujte weni s timgemu se Zacidnuji mimo Skolu. S tim, co je zajima.
10.Dodejte svému oboru ,0sobni rozrh Vyklad Ize obohatit o vaSe vlastni

prihody a zkuSenosti o zkuSenosti &koho, koho znate.
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5.1.3. Hodnoceni v tvoriivé vyuce

Obdobré jako v klasickém systému vyuky je ive vyuce itvé zapotebi Zaky
hodnotit. Je pdeba je systematicky sledovat, zda davaji pozortiarekse zapojuji do
vSechc¢innosti. Witel vS8ak musi vzdy Zdkn zdiraznit, kdy maji prostor pro navrh
vlastnichfeSeni a napaca mohou tak uplatnit t¢we mysleni.

Obvykla gedstava je, Ze hodnoceni se rovna automaticky zonddnk Klasickou
stupnici, kdy vyborné vykony jsou atevany jednikou a naopak vykony nedostgici
pétkou, Ize nahradit alternativnimi hodnocenimi, z&jra pak slovnim hodnocenim
nebo bodovym hodnocenim. Hodnoceni praceii@m velmi prospgsné a nema jen
vyznam pro titele samotného. Podldgiptupu a vykonu ZakmiZe itel zjistit, zda
volil vhodné metody vyuky a zda j&ivo piiméiené jejich schopnostem. Jedna se tedy
o jakousi zptnou vazbu. Zgtnou vazbu vSak dostavaji i Zaci tim, Ze ¢gal zhodnoti.
Informuje je o tom, co jim neSlo, na co by selinzan¥tit a nabizi jim pomoc
(napiklad konzultace a d@povné vys¥étleni nepochopené problematiky).
Samozejmosti by ndlo byt i pozitivni hodnoceni vifpads UsgEchu.

VySe zmigné bodové hodnocenitbe mit kladny vliv na fistup Zak k danému
prednttu. Klasicka zkouSeni u tabule a pisemné pracéovemé znamkami mohou
Zaky stresovat. Namisto znamekize byt pouZzito bodovani, kdy u Zakemusi byt
hodnoceny (bodovany) pouze pisemné prace a zkquaeninapiklad i aktivita
v hodirg a plreni domacich ukdl. Zak v piabéhu Skolniho roku sbira body, které viak
muze naopak i ztracet, pokud své povinnosti neplrd. idustaly fehled o tom, jak si
vede a i v pipact zisku mensSiho gitu bodi ma moznost v budoucnu ziskat v dalSich
¢innostech boil vice a ztratu tak dohnat. Tentougpb se mi jevi jako férovy a m&n
stresujici. Na konci klasifikmiho obdobi pakditel body gevede na klasickou znamku
podle gedem stanovenych pravidel [16].

Pri tvorivé vyuce fyziky mize byt hodnocen néilad tvaivy produkt nebo
zapojeni zaka do brainstormingu (jeho aktivita)piipact tvorivého produktu lze
hodnotit (bodovat) nagklad promysSlenost, originalitreSeni, atd. #® samotném
hodnoceni je zasadni adid hodnoceni znalosti a hodnocenitivosti. Pokud rozéleni
neprovedeme, narazime na neochotu Zaka riskovapdwd hledanim originalnich

feSeni. Tvéivé vyukové metody jsou podrobryswtleny v nasledujici kapitole.
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5.2. Tvorivé vyukové metody
Metod rozvijejicich tviivost existuje celdada. Ne vSechny jsou v8ak pouZitelné ve
Skolnim progiedi. Ve vyuce lze uplatnit néglad rekteré heuristické metody,
problémové vytiovani, divergentni tlohy, mySlenkové mapy nebo ktidi&e hry.
Heuristika je ¥da, kter4d zkouma tw¢i mysSleni. Také je to heuristickénnost,
tj. zpasob feSeni probléiin [17]. Heuristickych metod je celéada. \&tSinou se jedna
0 tymovécinnosti. Ve vyuce rizeme pouzit nafklad brainstorming nebo metodu Sest
myslicich klobouli, coZ je metoda rozvijejici lateralni mysleni.
Tvorivost rozvijime také prostdnictvim projeki, pri kterych dti ziskavaji
a zdokonaluji zejména pracovni kompetence, komunik&kompetence (spoluprace

v tvorivem kolektivu) a kompetenceikSeni problérin

5.2.1. Metody s odloZenym hodnocenim

Tyto metody jsou zaloZeny na poznatku, Ze okantiignoceni napadomezuje
tvorivé mySleni. B okamzitém rozhodovani iieme snadno zamitnout i napady, na
kterych rgco je. Mnohé napady maji dobry zaklad & poSe snahy mohou byt
rozvinuty v opravdu uzitaé a originalnifeSeni problému, otazky, situace. Je tedy

Vi s

a hodnotit, zda ndm mohou byt uZné,ci nikoli.

Brainstorming

Brainstorming byva u nas téz uwadjako ,burza napad. Jedna se o skupinovou
techniku, ktera je za#hena na ziskani co mozna n#giho mnozstvi napad ZkuSeny
moderator (v naSemfipact witel) nadnese dastnikKim (Zaci) jasa formulovany
problém, ktery je pdeba tesit. Zaci pak nahlas uvgd viastni originalni namty
a njpady, které moderéator, nebo v lepSifipgat powiena osoba (tzv. tajemnik),
zapisuji na tabuli. # brainstormingu neni povolena kritika ani pasim. VSechny
uvedené napady jsou brany jako rovnocenné. &dtailki se v dané chvili vyzaduje
pouze hlavni myslenka, nikoli podrobnosti. Po grotuti fdze napadpak prokshne
faze hodnoceni. Hodnotit jednotlivé napadyize i odliSna skupina, nez ktera se
podilela na jejich vymysleni. Pokud se je¢kteraieSeni jako vhodna, nasleduje faze
realizace. B ni (¢astnici zpracovavaji vybrané némy V pripadt, Ze Zadné naéty

nejsou pouzitelné, e dojit k dalSimu kolu brainstormingui gterém bude problém
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formulova jinym z@sobem. Optimalni piet (Gastniki brainstormingu podle Andrejska
a BeneSe [11] je osm az dvanact.

Jsou znamy i dalSi upravené formy brainstorminga.@@uziti ve ¥tSim kolektivu
je mozné pouzit nafklad metodu ,Diskuze 66“. Eastnici se rozli do Sesti skupin.
Kazda skupina ma svého vlastniho moderatora, tdj@mam mlu¢iho. Po dobu Sesti
minut pak v jednotlivych skupinkach probiha prvréizé brainstormingu (hledani
napad). Mluv¢i jednotlivych skupin pakigdstavi jejich napady [11].

Brainwriting

Brainwriting je pisemna forma brainstormingu. ®muze mit vice variant. Uvést
mazeme nafiklad ,Metodu 635*.Cislo 635 vyjaduje podobu brainwritingu. Kolektiv
vytvoii skupinky po Sesti. Poté byéhkazdy &astnik navrhnoutitriznareSeni daného
problému Bhem iblizné péti minut. Ndpady zapisuje na papir. Po uplyngti minut
poSle papir svému sousedovi a proces se opakuj@ddyspsiva v tom, Ze v dalSich
kolech se tastnik niize inspirovat napady svého souseda a diky tofji pa dalSi

mozna originalnfeSeni [11].

Sest myslicich klobouk

Sest myslicich klobouk je dal$i zady heuristickych metod slouZicich ke
skupinovémuieSeni problémn Jejim autorem je Edward de Bono. Princip éypi
v tom, Ze akt® si postupg na hlavu nasazuji klobouky Sesiznych barev, ficemz
kazda barva kloboukuiedstavuje jiny zfsob mySleni. Po nasazeni klobouku se
Gcastnicitidi pravidly té konkrétni barvy. Hlavnimfiposem metody je prévto, Ze
umoziuje opro&ni od stereotyfp mysleni. Giraz je kladen na zkoumani problému
Z raiznych uht pohledu [18].

Bily klobouk reprezentuje informace, faktisla. Ten, kdo ho ma nasazeny na
hlaw, by mel odkladat stranou emoce a sdadlit se pouze na to, co pebuje dét.

Cerveny klobouk je fesnym opakem bilého. Aktualni majitel klobouku leyrs|
oprostit od holych fakia soustdit se vyhrad&ina pocity a emoce, které v nas problém
vyvolava.

Cerny klobouk reprezentuje pesimisticky pohled nabf@m. Jeho drZitel by &h
objevovat mozna rizika, negativa a nedostatky.

Se Zlutym kloboukem bychom & myslet pozitivie a divat se na danou situaci

z pohledu optimisty.
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Zeleny klobouk dava prostor pro #iwost. Kdo ho ma v drzeni, hby hledat nové

kreativni zfgisobyieSeni a fichazet s novymi napady.

Poslednim kloboukem je klobouk modry. S timto kiokem bychom réi provest

urcité shrnuti a vyvodit zavy, které plynou z noSeni ostatnich klobdukahlizeni na

feSeny probléndi situace ze vSech moznych hledisek).

Metoda je pouzitelnd zejména ve firemnim piedt Je ji vSak mozné &danit i do

vyuky na zakladni Skole. Marek Kristof [19] uvadinkrétni giklad vyuziti ve vyuce,

véetre strikného navodu, jak postupovat:

1.

2
3.
4

Zéaky seznamime s metodou.

. Navodime vhodnou atmosféru praitsi ¢innost.

Predstavime problém, ktery je peba zkoumat z Sestiznych ahii pohledu.

. Kazdy Zak se postuprvziva do tiznych roli podle toho, jaky klobouk ma p&v

nasazen (obrazh Své posthy a mySlenky si zapisuje na papir. Mozna
je i skupinova préace.

Zak, gipadreé skupina, pedstavi své napady ostatnigagtnikim.

6. Nasled® muze pokrgovat rozpracovani napadalo wtsiho celku (nap tvorba

5.2.2.

projektu).

Problémové vyucovani

Cilem vyuky na zékladni Skole je rozvojddivych kompetenci. Jednou ze skupin

jsou kompetence prdeSeni probléin Ramcovy vzdldvaci program pro zékladni

vzaklavani uvadi, Ze po absolvovani skolni dochazkynblyzak [1]:

vhimat nejtizrejSi problémoveé situace ve Skole i mimo ni, rozpdznpochopit
problémy, pemyslet o nesrovnalostech a jejiciiémach, promyslet a planovat
zpiasobyieSeni problérina k tomu vyuzivat vlastniho Usudku a zkuSenosti.
vyhledavat informace vhodné i&Seni problému, nachazet jejich shodné,
podobné a odliSné znaky, vyuZivat ziskadgownosti a dovednosti k objevovani
raiznych varianttreSeni a nenechat se odradifppdnym nezdarem a vytrvale
hledat konénéieSeni problérin

samostat® feSit problémy a s pomoci matematickych, empirickiytgickych
postup volit vhodné zjasobyieSeni.

ovérovat prakticky spravnogeSeni problému a aplikovat @siéené postupy i
feSeni obdobnych problémovych situaci.
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» kriticky myslet acinit uvazliva rozhodnuti, ktera by dnbyt schopen obhajit.
M¢l by si uwdomovat zodpoddnost za sva rozhodnuti a hodnotit vysledky
svého jednani.

Podle Marie Klékové [20] je ve vydovani nezbytné vytidt podminky, které by
zabezpéily tvoiivé osvojovani tiva. Idealnim prosedkem, je podle ni prév
problémové vytovani zalozené na problémovych situacich a Glohaabi si osvoju;ji
nové wivo tvorivym zpisobem — objevovanim.dl se samostathmyslet, formulovat
své myslenky a trénuji i vyjadvaci schopnosti. Autorka dale uvadi, Ze obvykktipl
zasada, Ze kdo ulohu vymyslek{®inou sam ¢&itel), umi ji takéreSit. Vhodné je ale
tlohy utv&et v pfibéhu hodiny spoléné s Zaky. Postaveni do pozic spolutdi je
muzZe motivovat a zainteresovat reseni problému (zvySeni zajmu, snah#jitpvéci
na kloub®).

Problémovému vytovani musi fedchazet dostaipa giprava ze strany ditele,
ktera je mnohdy velmi natoa. WLitel by mél provést didaktickou analyzucwa
a vybrat @ebni latku, kterou je vhodné Wavat problémovym zisobem. Podminky
a zasady pro ugpné pouziti problémového ovani by nély byt nasledujici [20]:

» Ucitel by si n&l stanovit cile vyuky.

» Maél by provést didaktickou analyzwiva.

* Mél by vybrat &ivo vhodné pro problémovou metodu a vypracovat i@mlové
tlohy. LEivo je vhodné pro problémové v§avani vzdy, kdyzZ je mozné&igeho
osvojovani zapojit aktivitu Zdika kreativnicinnost.

 M¢l by dikladre znat tidni kolektiv. LEitel by mél poznat moZnosti
a schopnosti jednotlivych Zéka jejich vztah k vy&ovanému pednetu. Je
Zadouci, aby znal i vztahy mezi Zzaky samotnymis@aoriize hodit nafiklad @i
skupinové praci, kdy se ie vyvarovat toho, aby do stejné skupinyazd
spoluzaky, ktd spolu nemaji dobré vztahy. Hadky a neochota gpate by
meély negativni vliv na vyuku.

o Weitel by mel volit takové metody, které jsou vhodné pro probd&é
vyucovani. Mel by pritom zohleaovat probirané ivo a cile, které si stanovil.

» Pripravené udlohy by my byt primérerg nérané. Mely by zohlediovat
schopnosti Zdka Urova jejich dosavadnich znalosti.

o Ucitel by meél zaky vhodg motivovat k aktivnimu zapojeni na&eSeni

problémové situace.
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* V pripac, Ze si zaci neddi rady, n&l by jim byt schopen vhodnym #apobem
poradit. To vSak neznamend, Ze by jindl ieSeni prozradit. Pomoci mohou
nagiklad vhodr formulované otazky, které zaka navedou spravnygresm

» Ucitel by nmel byt odbornik a il by mit organizani schopnosti. Blezitou roli
hraje také technické vybaveni Skoly. Atrak@ivityuky napomaha dost&teé
mnozstvi poricek a prosedki, které mohou byt vy vyuce pouzity. Situace na
Skolach vSak v tomto ohledu nebyvélip dobra. \&tSina poniicek je starych
i nékolik desetileti, coz se podepisuje na jejich stavinorSim gipads nejsou
pomicky ténet Zadné a kili nedostatku financi se ani nové népaji, coz
mohu posoudit z vlastni zkuSenosti (praxe na zdiklakole).

Mezi znamé formy problémové vyuky panagiklad tzv. metodaerné skinky
(Black box). \&tSinou se jedna o obrazek, kde jgaka jeho funkni ¢ast umysla
vynechana. Zak méa za Ukdijft na to, co by se na mésthyhsjici ¢asti mohlo nachazet
(co je ve skince skryto). DalSi pouzitelnou technikou jsaiebia ulohy a situace
postavené na paradoxech [20]. Z&ci jsou postavied pkuténost, ktera je v zdanky
Vv rozporu s tim, co jiz znaji, co se jiz kdu Konkrétnim gikladem ve vyuce fyziky
maze byt napiklad plovani gles. Zaci ¥di, Ze ocel ma&si hustotu, neZ voda. Podle
toho by tedy Id@’ méla klesnout ke dnu. Jak je tedy mozné Ze plavealed o novou

~ A

skute&nost — problém, ktery se pokouSiregit (hledaji mozna vystieni) [21].

5.2.3. Didaktické hry

DalSi z moznych prostdki pro rozvoj tvdgivosti je didakticka hra. Hry jako takove
muzou mit celoutadu podob. Odehravat se mohou ve iwith i venkovnich
prostorach, trvat mohouiznou dobu a mohou se liSit i typetimnosti, které ghem
hrani gevladaji. Obdob#jako u problémové vyuky je p@tba i i zatazovani her do
vyuky uctlat paticné gipravy. Witel by mel vytycit cile, kterych ma byt dosazeno,
diagnostikovat pipravenost zak (Urover jejich zkuSenosti, dovednosti, znalosti),
seznamit Zaky s pravidly, stanovittgomb hodnoceni, najit vhodné prostor§ippavit si
vSechny patbné materialy a polgky a rozvrhnoutasovy ptibéh hry [17].

Zajimavy vyzkum tykajici se vyuzivani didaktickydter ve vyuce fyziky na
Slovensku provedly Jana Horvathova a Viera Hawevbk (viz [22]). Vyzkumu se
zWastnilo 327 respondent(uciteld vSech stupia Skol), z toho 79 ditela z druhého
stupré zakladni Skoly. Autorky zjistily, Ze se v&tajicim stupém vzdlavani klesa
vyuzivani hry jako vyukoveho prdstku. Zajimavym je zjidhi, Ze pevazna wtSina
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z dotazanych gymnazialnichtitela (94,3%) souhlasi stim, Ze hra rozviji ifivost
(pokud je vhoda zvolena a ppravena).

Konkrétni hry pro vyuku fyziky pak fedstavuji napklad ,Souboj na labilnim
tacku” (viz [23]) nebo hra ,Pot&p* (viz [24]). DalSi zajimavé nasty pro hry je
mozné najit naiklad v diplomové praci Moniky Srajlové s ndzvemt#lag nansta
k opakovani tiva fyziky na ZS formou hry (viz [25]).

Hru ,Souboj na labilnim tacku“ dopotuje jeji autorka z@dit do tematického
okruhu Sila a pohyb (&dni Skola) nebo na druhy stupgakladni Skoly jako motivaci
pii probirani diva o €Zisti €lesa a otévych &incich sily. Hra probih& ve dvojicich
v prostedi ¥idy a poniickami, které jsou ketik poteba, je tac, menSi podstavec pod
tac a tizna tlesa (figurky, dewvené kostky, kaminky, plastelina, apod.). Hra rikéofik
kol, pricemz kazdym kolem se n&most hry zvySuje. Principem hry je, Ze oba
soutzici, ktgi jsou vlast protihr&i, sttidaw prikladaji na vyvazeny tacilesa ze
spoleéné sady @esa si vybiraji dle vlastniho uvazeni). Prohrdea ke dvojice,
kteremu se tac glesy dotkne lavice (vyvazeni se nepovede).céHkdery zvitzil,
postupuje do dalSiho kola, kdy hraje £x&m z jiné dvojice (Ize uplatnit metodu
.pavouka“, kdy na tabuli piSeme, kdo s kym hraj@bdobr jako ve sportovnich
turnajich). DalSi kolo pak byva obtigai z toho dvodu, Ze proti sabhraji lepsi hré
(dokazali postoupit). Obtiznost teme zvysSit i tak, Zze pod tdc umistime mensi
podloZzku a vyvazeni tacku je tak obtijgi. Pfibeh a pravidla hry je mozné olgiovat,

a to i na z&klagl pozadavi a napad zaki. Tim, Ze Zaci vymysleji vlastni pravidla
a obmény hry, uplatiuji tvorivé mysleni.

Obr. 2: Poricky pro hru ,Souboj na labilnim tacku“ #gvzato z [23]

5.2.4. Myslenkové mapy
MysSlenkové mapovani je dalSirady technik rozvijejicich a podporujicich five

mySleni. Metoda ma velmi Siroké uplati. Lze ji pouZivat v osobnim Zivgt
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v zanestnani a samaejmé i ve Skolnim prosedi. Tony Buzan [26] uvadi, Ze:
.Mentélni mapa je nejsnadfsim prostedkem, jak dostavat informace do naSeho
mozku a jak zdj informace dostavat ven — jeut¢im a efektivnim zjsobem diani
poznamek, ktery doslova ,mapuje” naSe uUvahy. Pemvam natit se, uspgadat

a uskladnit tolik informaci, kolik chcete, @nezenym zpsobem je uidit tak, abyste ke
kterymkoli z nich @i okamzity gistup (abyste se vyziwvali perfektni parti).“ Autor
samotnou myslenkovou mapdirpvnava k planku rsta (viz Obr. 3). NejilezitejSi
piedstava je umisha uprosted podoba jako nestské centrum. Z centra pak obvykle
vychazeji dlezité ulice, coz jsou vifpact myslenkové mapy naSe hlavni myslenky.
Mapu mizeme dale roztvovat podle toho, co nas napada. M@odstatné myslenky,
navazané na myslenky zasadni, jsou k niflrpZzeny (obdob& jako se ve st

napojuji vedlejSi ulice na hlavni).

Obr. 3: Podobnost plankussta a mySlenkové mapy [26]

Mentélni mapy jsou uZitmé zejména diky své foem Cetnymi vyzkumy bylo
prokazano, Ze rozdilné barvy, symboly&wvici se Kivky jsou snaze zapamatovatelne,
nez jednobarevné a linearni zapisky [26].

V prostedi Skoly nachazi mySlenkova mapa Siroké spektrpratntni. PoslouZzit
muze jako pomocnikip feSeni problémovych ulohfipshrnuti @iva, jako nastroj pro
ovéreni znalosti Zak (neuplna ,slepad” mapafipravena k doko¥eni zakem) nebo
nagiklad @i pripraw na test. Proggna gitom mapa nemusi byt jenom pro zaky, ale
i pro witele samotného. Tenike pojmové mapy vyuZivatippiipraw na vywovani,

kdy si pomoci nich hodinu nebo vyukovy blok rozplgn(viz Obr. 4). Tony Buzan [26]
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uvadi sedm krok jak mySlenkovou mapu vytigt. St&i jen mitcisty papir, barviky
a vhodné podminky (podmé prostedi, dobry zdravotni stav, atd.).

1. Cisty papir si poloZte Sikmored sebe. MySlenkovou mapu pakireéime tvait
od stedu papiru. MZeme se tak svobo&nvyjadiovat a mozek iive pisobit
vSemi sniry.

2. Ustredni predstavu vyjatete obrazkem. Obrazek je kea zajimayjsi. Krom
toho dle autora motivuje mozelkikinosti a udrZzuje naSe sotesgni.

3. UZivejte fizné barvy, protoZe stimulujidwi mysleni.

4. Postups rozvijejte mysSlenkovou mapu.riBavejte hlavni ¥tve, k nim tve
vedlejSi a pokrajte, dokud mate nédpady. Mozek pracuje peaBtictvim
asociaci. Propojovanim jednotlivychétvi problematice lépe porozumime
a snadgji si vSe zapamatujeme.

5. Vétve nekreslete jakorfiky, ale jako kivky. Je to z dvodu atraktivity. Rovné
Cary casem omrzi — jsou fadni. Toude vést k odvashi pozornosti jinym
smerem (gestavame se soustlit).

6. Neuzivejte dlouha sosti a Wty, ale pouze kéiova slova nebo slovni spojeni
(kvali flexibilit ¢ a innosti).

7. Vyuzivejte hojik obrazki v rdmci celé plochy mysSlenkové mapy. Dle autora ma
totiz kazdy obrazek hodnotu ,tisice” slov.

MySlenkové mapy nemusime vyieh pouze riné s pouzitim papiru a bagak.
ModerrgjSim teSenim je tvorba mysSlenkovych map preghictvim specialnich
pacitatovych program. Uvést Ize nafiklad programy FreeMind, Smind, iMindMap,
MindJet, Prezi nebo Spicynodes.

Pokud se natime mySlenkové mapy vytigt a pracovat s nimi, snadno je
pouzijeme i v osobnim a profesnim Zi&oPomoci nich se fizeme nafiklad @ipravit
na pracovni pohovor. Do mapy si zaznamename vsstggoé, co bychom &h veédét,
co bychom o sabmgli fici a jak bychom se &i chovat, abychom zanechali dobry

dojem (gijemné vystupovani, vhodné obémi, atd.).
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Obr. £ Priprava na vyuku — vytieno v progrenu iMindMay.

5.2.5. Kooperativni a skupinova vyuka

Skupinova vyuka je dalSi metodouij gteré mizeme rozvijet kreativitu Zak Ne
kazdoucinnost, na které se podili vice hakze vSakoznait za skupinovou vyuki Pri
skupinové vyuce [17]:

e Zaci spolupracujiipeSeni obtiz&gSich probléna ¢i uloh.

* je pr&e rozélena mezi jednotlivéleny skupiny

» dochazi ke sdileni zkuSenosti, ndizamproZitki.

* si Zaci navzdjem pomahaji, coz je velmi prds@ pro vytvéeni a upeiovani

socialnich vztah (tzv. prosocialnost

* jsou jednotlivi Zaci spoluodpesni zaspole&ny vysledek prac

V souwasnosti se objevuje i pojem kooperativni vyuka, jeosta forma skupinov
vyuky. Hana Kasikov{27] vymezuje kooperaci jakgspolecnou a navaznodinnost
uvnit skupiny a navenek, jejiz podminkou je akceptas@oi'nych cili.* Pro uspsné
nasazeni skupinové vyuky je pebha vytvdgit odpovidajici debni prostedi. Lavice
azidle by ngly byt volrg prestavitelné adhem vyuky by Zaci &i mit volny pristup ke
zdrojam informaci(materialy, knihycasopisy, atd. Specificka je i role ¢&itele. Krom
toho, Ze ma na starosti vytedi vhodnych podminek pro skupinovéimnost, také
spoluutuje cile, vytvéi a rozaluje Ukoly a sleduje ponani skupin i jejict
jednotlivych¢lena. Podminkou a zérovieprednosti kooperatni vyuky je, Ze se aktivn
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zapojuji vsichni Zaci. Zaci rozvijeji komunik@ schopnosti, spolupracuji a buduji si
pracovni navyky.
Kasikova specifikuje cile kooperativnictelonich skupin. Skupiny séasré pracuji

na socio-emocionalni a ukolové urovni (viz Tab. 4).

Ukolové Socio-emocionalni
vlastni vyjadeni k latce VétSi senzitivita k druhym
posuzovani ideji ve vztahu k jinym idejipposuzovani sebe sama ve vztahu k druhym
zkoumani pedpoklad povzbuzovani sebéuéry, jistoty
pozorné naslouchani osobnostni rozvoj
tolerovani dvojznénosti tolerovani dvojznénosti
uceni se o skupinach uvédoneni si slabosti a sily druhych
sledovéani vytovéani davéani podpory
porozungni textu stimulace k dalSi praci
zlepSeni vztahuditel — zak hodnoceni zakovskych potiz vyuky
méteni Zakova pokroku prace ve skupif se kterou se tize zak identifikovaf
dat moznost poradenstvi

Tab. 4: Typy cih a el v kooperativnich &ebnich skupinach [27]

Pri skupinové vyuce iiveme vyuzit celodadu metod. NMze probihat nafklad
formou diskuze, prace na produktéeSeni problému, simulace realného Zivota
(napriklad konkurs nebo vyoveé fizeni) nebo rolové hry, kdy kazdému aktérovi je
piitazena (fipadré si sdm zvoli) ufita role a je stanovena otazka (problém), na kterou
kazdy nahlizi z pohledu postavy, kterotegstavuje a dle toho také jedna. Néam
rolové hry mize byt problematikatkovce na Sumay— zda kacet napadené stroniy,
nikoli. Zaci by se mohli vZit nafklad do roli devorubd, aktivisti, ekolodi, mistnich
obyvatel apod.

Velikost skupin pi kooperativni vyuce se ide liSit v zavislosti na stanoveném
ukolu a cilech. Mohouditat od dvou zak (tzv. dyada) az po 4 — 8 Aaktzv. klasicka
mala skupina). Stefntak se niZe liSit i doba, na kterou jsou skupiny formovalyaze
se jednat o skupiny dasné, dlouhodaisi (az rkolik tydni) a bazové kooperativni,
coz jsou dlouhodobé skupiny se stalym obsazeninj. [2

Hodnoceni kooperativni vyuky ma také sva specifikazornost je do zkdaé miry
presunuta na celou skupinu. Na rozdil od frontalnikyyje poteba hodnotit celou
skupinu a zarowvei prispevek jednotlivych aktér. Nositeli hodnoceni se v zavislosti na

TR 4

atd. V gipad® hodnoceni &itelem je poteba, aby byla nastolenaiipna a otetena
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atmosféra, zaci acitel si vzajems divéiovali a hodnoceni bylo spravedlivé pro
vSechny. Pro zhodnoceni z pozicgastniki (uéebnich skupin) rize itel piipravit
hodnotici listy, kam se zapisuji ukoly (kdo ma eostarosti) a jejich spéni (zda spinil,
¢i nesplnil). Hodnotici listy by #ty slouzit no¥ sestavenynti Spatré fungujicim

skupinam k tomu, aby si @somily nedostatky ve spolupréci. [27]

5.2.6. Projektova vyuka

Projektova vyuka fedstavuje komplexni metoduii které je mozné vyuzit celou
fadu didaktickych progedki. Je primara cilena na rozvoj kiiovych kompetenci.
Mandk a Svec [17] definuji projekt jak&omplexni praktickou Glohu (problém, téma)
spojenou se Zivotni realitou, kterou je nuta8it teoretickou i praktickoginnosti, ktera
vede k vytveeni adekvatniho produktu.”

Zatlereni projekti do vyuky doporauji i rAmcové vzdlavaci programy, a to nejen
v prifezovych tématech, ale i v klasickycliegmétech. Dosti¢asto jsou vSak jako
projekty oznaovany i aktivity, které ve skutaosti projekty nejsou. Projektem neni ani
posloupnost kratkych aloh, ani dlouhodg cinnost, pokud je Zakipsre instruovan,
co ma dlat a nenize se tak na tvodbpravidel sam podilet. Prdwrcita volnost
a prizpusobivost je jednim z hlavnich znakprojektu. Projekty mohou mitiznou
podobu. LiSit se mohou délkou trvani i tim, zdaujs@upinové&i individualni (pracuje
kazdy zak sam). Cel@da namiti na projekty ve vyuce fyziky se da najit na intéune
Zajimavym projektem je ,Soudni proces s jadernoargifit od Hany Tes@vé (viz
[28]).

Manak a Svec [17] 8i realizaci projektu détyt etap:

1. stanoveni cile,

2. vytvoreni planueseni,

3. realizace planu (prace na projektu)

4. avyhodnoceni projektu.

Stanoveni cile

Prvni faze je fipravna. V ni si &étel musi detailtd promyslet vSechny nélezitosti
projektu. Projekt by rl byt caso¥ rozplanovan. Mlo by byt p@itano i s¢asovou
rezervou, kdyby se prace néda podle gedstav nebo se vyskytly nekavané
okolnosti. Autdi projektovou vyuku z hledisk&asového rozsahuéll na kratkodobé
projekty (dw¥ az rékolik hodin), stedrédobé projekty (jeden az dva dny), dlouhodobé
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projekty €asto realizované v poddlprojektového tydne) a minsddre dlouhodobé
projekty (v délce trvani azékolika mesiai). Ucitel by msl dale stanovit cile, k jejichz
naplreni bude projekt sifovat. Plati pitom, Ze dilezit¢jSi nez vysledny produkt je to,
co se Bhem prace natli a v¢cem se zdokonalili (napbvani klcovych kompetenci).

Krom toho musi titel urtit zpasob hodnoceni prace Zak vysledného produktu.

Vytvoreni planureSeni

Pred Zaky pedstupuje &itel uz s uéitym planem, s witou vizi (s gedkEznou
piedstavou). To znamend, Ze pravidla zatimgje&sou pevé stanovena. Z&kn je
nadnesena zakladni myslenka (2&mi a téma projektu) a ti pak maji moznost viijad
své nazory. V této fazi je mozné pouzit jifiveé zminou metodu brainstormingu
(kapitola 5.3.1). Zaci uvadi viechny nfizna gipominky, které je napadnou ditel je
zaznamenava na tabuli. Poté je das na promyslenou a nasleduje diskuze. Vhodné
postehy a pipominky mohou byt zohle@ny a na jejich zakladje finalne upraveno
zadani projektu. Na zéw pripravy je poteba stanovit jiz konkrétni kritéria (termin
dokorteni, povinny obsah, atd.). Aby byl zachovan chamaktrojektu, konkrétnich
kritérif nesmi byt mnoho. Z&kn musi byt ponechanadité volnost pro rozvoj jejich
kreativity. Pokud je projekt planovan jako skupigipgrolzhne rozdleni Zaki. Skupiny
mohou byt homogenni (spdl&a cinnost), nebo heterogenni (kazdgn skupiny ma

jinou roli — mé& na starostino jin€ho).

Realizace planu
VsSe je pipraveno, diskuze preéhbla, byla stanovena jasna kritéria, a tak jiz nic

nebrani v zapeti prace na projektu. Zaci provgid viechny pdebné ginnosti
(pozorovani, vyhledavani informaci, interview, oézéni respondeint atd.). Bhem
této faze se z#mi role Witele. Zatimco zprvu byl v centrwedi, tel’ se gesouva do
pozadi a stdva se spiSe konzultantem a koordimafokdery hlidd dodrzovani
stanovenéhgasu (kwili véasnému dokateni projektu). V pipadt potreby mize itel

na ¢as zakovskowinnost geruSit a prolozit ji opakovaningi kratkymi pasazemi

nového giva.

Vyhodnoceni projektu
Projektova vyuka ma smysl pouze tehdy, je-li projdkkorten a zhodnocen.

Hodnoceni se tykd celého procesu prace na projektpribéhu, vysledk, ale
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i samotnych aktér (Zaki), jako aktivnich Gastniki. Hodnoceni se také opira o vyuziti
sebehodnoceni a sebereflexe a definovanir@piato budoucna, a to v ro¥ingitele
i v roviné ditéte [29]. Zarové je posuzovano i spdni a dodrzeni kritérii, ktera byla

stanovenadhem druhé faze.
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6. Rozvoj tvorivosti ve vyuce fyziky

6.1. Charakteristika vzdélavaci oblasti Clovék a priroda

V souwasné dob upravuje kurikulum zékladnich Skol na udrovni stakokument
pojmenovany Ramcovy vtiivaci program pro zakladni wédvani (RVPZV). Skolni
arover pak gedstavuji Skolni vz#lavaci programy, které si jednotlivé Skoly
individualns zpracovavaji podle stanov uwych v RVPZV. Skolni vz&lavaci
ucebni plany, tebni osnovy, atd.).

Dalo by sefici, Ze Ramcovy vz#lavaci program pro zakladni wdévani
piedstavuje ufité mantinely pro vzéavani na zakladnich Skolach a v odpovidajicich
ro¢nicich viceletych gymnazii. Vymezuje to, co je péechny Skoly nutné a spore,
véetre dulezitych klicovych kompetenci, jichz by ¢h Zaci do konce zakladniho
vzaklavani dosdhnout. Kiové kompetence jsou definovany jako souhé&domosti,
dovednosti, schopnosti, postop hodnot, které jsou utkzité pro osobni rozvoj
a uplatrni kazdéhailena spolénosti [1]. Dle dokumentu musi k rozvijeni kompeienc
smefovat veSkery vz#élavaci obsah ¢innosti a aktivity, které ve Skole probihaji.
Samotné vytovaci grednety pak jsou rozéleny do deviti vzdlavacich oblasti.

Predntt fyzika spada spote¢ s chemii, pirodopisem a ze#pisem do vzdavaci
oblasti Clovék a piroda. Vyuka zmitnych gedmdta probihd na druhém stupni
vzdklavaci oblastiClovek a jeho set. JiZ samotny ndzev napovida, Ze oblasvek
a priroda je zans'ena na zkoumanitpody. Zakim by mely byt poskytnuty progedky
a metody pro hlubSi porozwm piirodnim d&jam a zakonitostem. VySe zngimé obory
vzdklavaci oblastiClovék a giroda umo#uji vyuZit ¢innostni a badatelskéiptupy.
Zéaci si osvojuji dlezité schopnosti a dovednosti, jako jsou fiidpd objektivni
pozorovani, experimentovani,éteni, formulovani a asovani hypotéz apod. Zaci se
uci zkoumat pirodni zngny a diraz je kladen také na vztéloveka k grirode.

Cilové zanméfeni vzalavaci oblastiClovék a piiroda

Vzdélavani v oblastiClovék a piroda spje k vytvaeni a rozvoji kiéovych
kompetenci tim, Ze Z&ka vede k [1]:

e zkoumani pirodnich fakti a jejich souvislosti s vyuzitimiznych empirickych

metod poznavani (pozorovani, ¢fani, experiment) i tznych metod

racionalniho uvazovani.
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* potiel® klast si otazky o gibéhu a gicinach fiznych girodnich proces
spravr tyto otazky formulovat a hledat na adekvatni odpaidi.

e zpasobu mysSleni, které vyzaduje &@wvani vyslovovanych domnek
o piirodnich faktech vice nezavislymiigoby.

» posuzovani @lezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanydirgoowdnych dat
pro potvrzeni nebo vyvraceni vyslovovanych hypat@Awra.

e porozungni souvislostem meaziinnostmi lidi a stavemifrodniho a Zivotniho
prostedi.

* uvazovani a jednani, ktera preferuji co nejefekjginvyuzivani zdraj energie
slune&niho zdeni, Wtru, vody a biomasy.

» utvaeni dovednosti vhodnse chovat f kontaktu s objekty¢i situacemi
potencial@ ¢i aktualré ohrozujicimi Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni

prostedi lidi.

6.2. Tradi¢ni metodologie fyziky s vazbou na rozvoj tvorivosti

Ve vywovacim pedmétu fyzika mizeme vyuZzit vSechny traghi vyukové metody.
Nadto vSak existuji dalSi metody a vyukové formigré& jsou specifické zejména pro
fyziku, a to fyzikalni experimenty a fyzikalni alphObs uvedené metody, pokud jsou
vhodre piipravené a zdenéné do vyuky, mohou poslouzit k rozvoji kreativity

a tvarciho mysleni zak.

6.2.1. Fyzikalni pokus

Fyzikalni dtje mnohdy byvaji slozitéasto probihaji za obtiznych podminek a jsou
nesnadno kontrolovatelné a opakovatelné. Z tohdtodl ve fyzice byvaji uie
navozovany e takové, u kterych zaiedem nastolenych podminekibeme pedvidat
jejich pribéh a vysledek. Tyto @e by navic mily byt opakovatelné za totoznych
podminek a variabilni (moznost obny). Témto metodamiikame fyzikalni pokusy
neboli fyzikalni experimenty. Experimenty jsou rledu sowésti ¥deckécinnosti, ale
i vyuky fyziky, a to na vSech vthvacich urovnich.

Fyzikalni pokusy mohou mitaenou podobu, tiznou formu. LiSit se mohou
nagiklad vlastnim provedenindi zamgienim. Podrobnou klasifikaci pokiusuvadi
Svoboda a Koliéva [30].
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Podle zanéreni
Demonstrani pokus

Demonstrani pokus byva &kdy téz zkrace® ozna&ovan jako demonstrace. Je to
pokus, ktery pedvadi ditel pred tidou bul'to sam, nebo za asistence jedndhuice
Zaki. Podstatné je, Ze se vSichni Zaci v té &daloustedi pra¢ na tento jeden
experiment. Demonsttai pokusy je vhodné pouzit nddad v avodu tematického
celku jako motivani prostedek nebo v gibéhu vywovaci hodiny k snazSimu

pochopeni problematiky.

Zéakovsky pokus

Zakovsky pokus vykonava zakiipadré skupina zék, v ramci vyuky nebo v ramci
domaci pipravy. Tim, Ze se na pokusu Zaci sami podilejihaoodo problematiky
hloubsji proniknout. Podle drowhsamostatnostiali autati Zakovské pokusy na pokusy
provad&né dle navodu vdebnici, podle navodu ditele a na pokusy, jejichz
navrhovateli jsou sami Zaci (schvalengitelem). Z hlediska zjsobu organizace pak
klasifikuji Zakovské pokusy na individualni, skupu@, frontalni a laboratorni Glohy.

Individualni pokus provadi, jak jiz nazev napovigéden zak. MiZze se jednat
nagiklad o demonstraci gakého fyzikalniho &e v ramci referatu nebo v ramci
ustniho zkouseni.

Skupinové pokusy probihaji ve skupinkach obvykéeh az pti Zaka. Do jisté miry
se jednd o samostatn@innost, do které ditel zasahuje jen miniméin(kontroluje
postup, pta se).

Frontalni pokusy byvaji n&gstji provadkny ve dvojicich. Uitel vyswitluje
postupy, stard se o bezpest, radi zakm a hodnoti jejich¢innost. Zaci pracuiji
samostatéi Podstatou frontalniho zakovského pokusu je, Zehms Zaci provadi
shodny experiment s totoznymi péokami. Jak budou skupinky velké, zavisi
piedevdim na vybavenosti 3kol¢im vice ponicek (laboratornich sad) m&itel
k dispozici, tim vice pracovnich skupin mohou 28gvorit.

Laboratorni dlohy jsou nejnamejsSi formou Zzakovskych experimént Jejich
z&leréni do vyuky je doporkeno ramcovymi vzélavacimi programy. Dopotuje se
je zdadit na za¥r tematickych celk. Obvykle se jedna o kvantitativni pokusy, jejichz
napini je zjiseni ¢i vypocitani konkrétnich hodnot (napméreni délky, ndteni casu,
meieni teploty, atd). Zadani Ulohte byt gevzato z gebnicedi vytvoreno Witelem.

Vystupem laboratorni prace je protokol, ve kter&wouj uvedeny pracovni postupy,
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pouzité ponicky, teoretické zéklady, natfené a vypditané hodnoty a vyvozené
zawry. F¥i laboratornich Ulohach si Zaci osvojuji a zdokafiapracovni kompetence

(pracovni navyky).

Podle provedeni
Realny pokus
Reélny (pravy) pokus ipdvadi fyzikalni jev a jeho zakonitosti (ffapmeieni

prodlouZeni pruziny v zavislosti na jejim zatizeni)

Modelovy pokus

Modelové pokusy fedvadji imitace (nahrady), nikoli tedy skuteé jevy. Jejich
pouziti je vhodné v situaci, kdy nenitnych divodi mozné pedvést pokus realny.
Duvodem niize byt napiklad piliSna slozZitost originalniho objektu. ¥ahto gipadech
volime jednodusSi model, ktery jéitpm zaloZzen na obdobném principu, jako objekt
originalni. Specialnimifpadem pak jsou tzv. modifikai modely, které jsou zalozeny
na stejném principu jako originaly, jsou v3akizpisobeny vyuceCasto se jedna
0 zmenSeniny strdj které nelze v prosdi tidy predstavit. Fikladem niize byt parni
stroj. Princip niiZze byt Zakm vyswtlen na funknim zmenSeném modelu ze stavebnice

Merkur.

Podle logické povahy
Kvalitativni pokus

Kvalitativni pokusy slouzi k dokazani existence,neexistence fyzikalnich jév
Prikladem mohou byt pokusy se zelektrovanynglegy (jejich gitahovani, ci

odpuzovani).

Kvantitativni pokus

Prostednictvim kvantitativnich  pokis zjistujeme zakonitosti, které pak
vyvozujeme ve form fyzikalnich zakofi. Kvantitativni pokusy jsou zaloZeny na
meéteni. Aby bylo ngfeni smyslupiné, je piba vytvdit odpovidajici podminky (na&p
zajistit konstantni teplotu) a dfit s ugitou presnosti. B méfeni navic musime

dodrzovat wtité postupy a zasady.
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Podle didaktické funkce
Heuristicky pokus

Heuristické pokusy jsou zaloZzeny na objevovani.i Zgami nalézaji fyzikalni
poznatky a zakonitosti, které doposud neznali. Jidad I1ze uvést heuristicky pokus,
pii kterém by néli dospet Zaci k tomu, Ze ve vakuu se riézivuk. Zvonek umistime do
Vvyvévy a postupd odierpavame vzduch. Zveéni zvonku je¢im dal més slySet. Bi
vytvoieni vakua jiz zvonek neslySime, i kdyZ vidime, é&kladivko zvonku stale hybe.
Po optovném gipuseni vzduchu zvonek znovu slySime. Zéaci by na zaklad
pozorovani nili objevit to, Ze ve vzduchoprazdnu se zvuk resi

Zvukové vireni se &i pouze v hmotném prdsdi. Cim je tlak vzduchu (hustota
molekul) WtSi, tim snaze se zvukiSi Ve vywvé jsme snizovali tlak (mnoZstvi
molekul) oderpavanim vzduchu.iPdostaténém snizeni tlaku proto jiz zadny zvuk

neslysime.

Obr. 5: Heuristicky pokus — zvonek pod ¥yoeu [31]

Owerovaci pokus

Owetovaci pokusy mohou poslouzit k prokadzani platneogjakého fyzikalniho
vztahu nebo zakona. Lze je také pouZit &emi spravnosti Zakem navrzenéteSeni
zadané ulohy.

Prikladem mize byt jednoduchy experiment proéteni platnosti Archimédova
zékona pro kapaliny (viz [32]). K provedeni tohgiokusu patbujeme prhledny
kelimek, dratek na z&seni kelimku, silogr, nadobu s vodou, gutikiu a €leso, které
vyplni cely prostor naseho kelimku (betonovy odliteS pouzitim silorru uime
gravitani silu, ktera pisobi na kelimek s betonovym odlitkem nejprve nauchd

a poté ve vodpri uplném ponéeni. Velikost vztlakové sily vygitame z rozdilugchto
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nametrenych sil. Nasledh z kelimku vyjmeme betonovy odlitek, nahradime ho
obarvenou kapalinou (kelimek zcela naplnime) &siave ho na silogr. Zjistili jsme,

Ze nandtena tihova sila se shoduje s nami Wfamou vztlakovou silou. Obdobny
postup provedeme i praeléso ponéené jen zasti. Do kelimku oft umistime
betonovy odlitek a kelimek s odlitkemiasti potopime do vody. Gutikia naviéknuta
na kelimek ndm poslouzi jako z#a, jak hluboko mame kelimek pdito Z rozdilu
tihovych sil ve vzduchu afpcéast&éném ponéeni do vody ot spaitame vztlakovou
silu. Poté vyjmeme odlitek, do kelimku nalijeme meaou kapalinu do stejné vysky,
jako je umistna guméka a silodrem zngiime gravit&ni silu, kterd na kelimek
s kapalinou pisobi. Tim jsme doké&zali platnost Archimédova zakopro €leso, které

je pondeno jen Zasti.

Motivacni pokus

Motivaéni pokusy jsou z hlediska fyziky velmitlgzité. Obvykle jsou &itelem
zarazovany v avodu vytovaci hodiny, fipadré na uvod celého tematického celku,
s cilem zaujmout zaky a ziskat jejich pozornoséiSmMou se jedna o jednodussi
experimenty, které jsodaso¥ nenaréné, a neni knim ptgba Zadnych slozitych
pomicek. Casto jsou voleny takové pokusy, jejichZilmth je doprovazen pro Zaky
atraktivnimi efekty, zejména pak &eglnymi nebo zvukovymi (napvybuch, zablesk,

hoteni, atd.). Musi vSak byfipom pamatovano na ochranu zdravi a béapst prace.

llustracni pokus

Cilem ilustr&nich pokué je seznameni Zéks podobou zkoumanych jivDo
vyuky byvaji z#tazovany kwli své nazornosti. Mohou mit jak kvantitativni, tak
i kvalitativni povahu. Steghtak mohou plinit funkci heuristickou. Kvalitativipiokusy
piitom byvaji velmi podobné s pokusyd&wvacimi, od nichz se vSak odliSdasovym
zarazenim i povahou ziskavanych poziatvoboda a Kolk@va [30] uvadji jako
piiklad ilustra&niho pokusu demonstraci rovndmého pohybu vi&ku. Zakim je
ukazano, Ze za stejnsové intervaly jsou drahovéimistky stejné. Cilem pokusu

piitom neni vyvozeni, nybrz ilustrace definice.
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Pokusy uvadici fyzikalni problém

Jedna se o pokusy, které navozuji problémové study mohou poslouzit
nagiklad jako prostedek motivace, kontrolni pragstiek k o¥feni wdomosti nebo
k hlubSimu proniknuti do probiranéhoiva. Nékdy se vyuziva ve vyuce pro navozeni
problémové situace pouze popisu realného experimétikud je to mozné, je vSak
vzdy lepSi experiment osobprovést.

Aplikacni pokusy

Soutasti vyuky fyziky by ndla byt i aplikace teorie do praktického Zivotaskieré
fyzikdIni poznatky jsou natolik abstraktni, Ze jeba je vysutlit prostednictvim
praktického vyuziti konkrétniho fyzikalniho jevuafttiklad vyuziti v osobnim Zivet
v pramyslu, apod.). Podoba aplikdéich pokug maze byt iznoroda. Mizeme nafiklad
ilustrovat princip #@znych pistroji a zd&izeni prostednictvim zjednoduSenych
a zmensenych modehebo jejich hlavnich s@asti (nap. model elektrostatického filtru

kourovych plyni — viz [33]).

Historické pokusy

Mezi historické experimenty paét jednak pokusy, které vedly k formulovani
fyzikalni zakori, jednak pokusy, které vyznamnownou prispely k rozvoji fyziky
a fyzikalniho mysleni. My tedy zn&ny prinos pro lidstvoRadu &chto experimerii
lze demonstrovat i ve Skolnim priedi (s ohledem na vybavenost SkolyjikRdem
mohou byt Magdeburské polokoule, pomoci nichz Gtbm Guericke v roce 1654
dokazal existenci atmosférického tlaku.éDwolokoule o poloréru 60 cm byly k sob
piilozeny a vzduch z dutiny, ktera vznikla, byl éedpan. Uvnit byl tedy podtlak
a okolni vzduch k sabpolokoule pitlacoval. Ty se pak od sebe neptittaroztrhnout

ani s pomoci osmi parzagazenych koni [34].

Pokusy opakujici a prohlubujictivro

K prohlubovani giva a opakovani slouzi pokusy pro¥ad v ramci laboratornich
praci, ale i BZzné experimenty, kter&itel opakovas predvadi studefm. Opakovanim
experimentu pak f¥e docilit lepSiho zafixovani poznatku a hlubSinowopungni ze
strany Zaka. # opakovani je pitom vhodné pokus ob#iovat tak, aby princip tstal
zachovan, ale provedeni nebo pouzité pcky nebyly totozné. Zgmy v provedeni

(razné varianty) vSak museji byt citlivé, aby segeslo zmateni zék

51



Kontrolni pokusy

Kontrolni pokusy jsou jednim z préstki pro zjiS€ni arovré Zzakovych ¥domosti

a dovednosti. Eltel maze zaky pozorovat ngilad i frontalnich pokusech nebo

laboratornich pracich (kontrola protokgl Urovei znalosti, ale i manuéalni dovednosti

muze zak prokazat i dmem Ustniho zkouSeni. Dostane za Ukol provést ewpst,

jehoz pfibéh okomentuje a vyvodi zéry, k cemu doslo, co bylo dok&zano, atditém

si musi undt pokus promyslet a postup naplanovat.

Svoboda a Koléva [30] dale uvagji zasady, kterymi by secitelé meli pfi

zarazovani experimetitdo vyuky fyzikyfidit.

1.

Pokus by mil byt proveden ve vhodnou chvili. Odkladani na dakddinu ¢i
dokonce kupeni poktisa jejich shluknuti do jedné v§avaci hodiny neni
vhodné.

Pokusy by nily byt nazorné, jednoduché, snadno pochopitelnéeawmicivé.
SlozigjSi pokusy nebo pokusyyfipkterych je poteba sledovat vice jévnaraz,
|ze rozlozit do jednodussSich etap.

Pokud je to moZzné, je vhodné pokus zopakovatliksnazSimu pochopeni
a zapamatovani (n&fglad cje, které probihaji velmi rychle).

Zak by se mil na experimentu aktivnpodilet, & uz na jeho fipraw, pribshu,
ale i gedvidani vysledku. @ezitou roli hraje pozitivni motivace (zajimavost
a zabavnost pokisjejich jednoduchost, atd.).

Vyucovaci hodina by ®a byt vyvadzena. Ret pokus by mil byt
priméreny. RiliS mnoho experimeidtmaze pisobit chaoticky a Zaci mohou byt
zmateni.

Experimenty by rély byt doprovazeny schématy,dty, nakresy (naip schéma

zapojovaného elektrického obvodu), které si Zéekesluji do sesitu.

Pribéh demonstréniho pokusu rizeme rozdlit do nékolika fazi.

V prvni fazi je poteba stanovit hlavni cil a dilcile, ceho chceme experimentem

dosdhnout a jakym pozndtk maji Zaci diky pokusu porozwin Dil¢imi cili nemusi

byt pitom jenom upevéni konkrétnich poznatk ale i rozvijeni a zdokonaleni

pozorovacich schopnosti, manuélnich dovednostirti@kapiklad dle navodu sestavit

pokusnou aparaturu) a komuntkéch schopnosti.
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Druha faze spiiva ve vlastni fipraw experimentu. Je pgtba si pokus promyslet
a naplanovat. Vhodné je si vSiegem vyzkouset a ¢fit tak funkcnost poniicek. Tedy
hlavre to, Ze pokus Ize zdatmprovést. Tim omezime riziko vzniku komplikaci, ié&dy
mohly kthem vyw&ovaci hodiny nastat. Vhodné je i rozmyslet, jakéaup Ize v @ebre
provést, aby byl experiment snaze pozorovatelnjkuBao materialni a technické
podminky umo#uji, Ize experiment snimat kamerou a celglbgh promitat na platno
(vhodné v pipact malych rozngri pomicek — nap. snimani stupnice teplam nebo
pii demonstraci &u, které probihaji rychle). DalSi moZnosti, jak i@ji dobrou
viditelnost, tedy to, Zze o experiment neni nikddwumen, je opakované provedeni
pokusu pro jednotlivé skupinky Z&k Zaci se ve skupinkdch chodi koukat
k demonstrénimu stolku, kde jim &itel experiment fedvede. Diky tomu neni o pokus
nikdo oSizen avsSichni mohou Ukh experimentu pozorovat =z odpovidajici
vzdalenosti.

Po gipraw pak nasleduje samotné provedeni experimentad pokusem je pidba
zdaraznit, za jakych podminek byd&npokus probihat (nd&pkonstantni teplota, apod.)
a predstavit pistroje a pomcky, které budou pouzity. V pbéhu je Zadouci, aby byl
Z4ci aktivié zapojeni s ohledem na formu a zdeni pokusu. V fipac heuristického
experimentu by Zaci #i objevovat pro ¥ nové poznatky a zakonitosti, vipad
verifikacnich pokus by meli ovéfit platnost fakid, které jim byly sdleny, v gipac
kontrolnich pokus (sowtast zkouSeni) by & prokazat, Zze dané problematice rozumi
a dokazat to provedenim a vyfenim pokusu, atd.

V posledni fazi, kter4 nasleduje po provedeni a@rpamtu, dochazi ke shrnuti
a zhodnoceni. Sami zaci bylrzhodnotit pibéh experimentu a pokusit se zformulovat
jeho vysledky. Poté je proveden zapis do seSitpiipads kvantitativnich experimefit
kde jsou ziskavany konkrétni hodnoty, je fpba provést vypity a vyhotovit
odpovidajici tabulky a grafy. e se tat, Ze naffené hodnoty jsou viditethodliSné
(odchylené), nez secekavalo. To dava prostor k diskuzi o moznyckcipach
(nepesna niridla, Spatny stav po@icek, apod.).

Rozvoj tvorivosti pomoci fyzikalnich experiment

Zatlenovani experimerit do vyuky vSak nefispiva k rozvoji tvéivosti a tvaivého
mysSleni Zak automaticky. Pokusy musi byt vhodné &yrby motivovat a aktivizovat
Zzaky. Krozvoji tvdgivého mysleni mohou ispét objevné experimenty dopiné

heuristickym rozhovorem, kde Zaci sami formulujzpatky a vztahy. Tvivé mysleni
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Ize rozvijet i progednictvim domacich experiménti pokudi, které Zaci sami vymysli
a predvedou ped fidou. Zadani rize znit nafiklad: ,Vymysli pokus s jednoduchymi
pomickami (gednety z kazdodenniho Zivota), prostnictvim kterého dokazes
platnost...” Ugitym rizikem vSak niZze byt bezpgnost dti (aby pokusy nebyly
nebezpéné) a to, Ze domaci experimenty za Zzaky mohou vighjgjich rodte, a tudiz

je jejich ginos pro rozvoj tviivého mysleni minimalni.

6.2.2. Fyzikalni uloha

Svoboda a Koliéva [30] definuji fyzikalni dlohu (i Glohu obe&njako ,formulaci
pozZzadavku nd@innost Zaka, kterou Zak provadi za danych podndr@kdpoklad;, a to
ponerne slozitou a bohat strukturovanou aktivitou, kterargpiva ke spravnému
chapani podstaty fyzikalnich jea picinnych souvislosti mezito jevy.Tato aktivita
se projevuje v procesgieSeni ulohy Gvahouizné nara@nosti, vypétem, grafickou
praci, provedenim experimentu, piggad dalSimicinnostmi (nap. zpisobem jednani).

Procesreseni je zaka®en nalezenim vysledku

FYZIKALNi ULOHA ]
pfedpoklady, podminky Proces reseni VYSLEDEK
OTAZKA, PRIKAZ

Obr. 6: ProcesgesSeni fyzikalni Glohy [30]

Zmiréni autdi dale dodavaji:, ReSeni vhodh zvolenych dloh rozviji u zék
samostatnost v mysleni a v usudku, vynalézavostal® odstraovat formalismus ve
vyuce fyziky. Rozviji také volni vlastnostili yorekonavat pekazky, vytrvalost,
pohotovost, vynalézavostwaifivou fantazii”

Obdobré jako fyzikalni experimenty, tak i fyzikalni Glohyge rozlenit dle jejich
Gcelu, podoby, zagteni a dalSich kritérii. Svoboda a Kifwga [30] uvadji velmi

podrobnou klasifikaci:

Déleni fyzikalnich uloh podle zpisobureSeni
Reseni heuristickym rozhovorem

Jedna se o ulohy, které jseeSeny ustéh formou heuristického rozhovoru. th
feSeni takovychto Gloh ma své zasaklgseni je pdeba vylenit dostaténé mnozstvi
casu. Witel by mel trpélivé vyslechnout vSechny navrhy a n&lma jediném svém
reSeni. Zejména vfpact, kdy se jednd o problémové ulohyjie existovat vicero

spravnychreSeni.
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Numericky zpsobreSeni

ZpasobieSeni spéiva v jednoduchém Usudku nebo jednoduchych stgob (nap.
pouziti troglenky, pongrd, atd.). TaktoifeSené ulohy jsou vhodné zejména do
pocatenich hodin, kdy se Zaci s problematikou teprve aemiji. Ulohy powtSinou
vychazeji z aktuélnich matematickych znalostitZzakslouzi k prohlubovani znalosti
fyzikalnich velgin a vztali mezi nimi. Oilezité je, aby &itel Zakim ukazal, Ze

neznalost vzok&ku nemusi byt nuthpirekazkou k vyeseni ulohy.

Geometricky zgsobreSeni

K feSeni jsou uzivany zakladniéty geometrie i trigonometrie. Geometrické
konstrukce slouzi k zachyceni vziamezi znamymi a hledanymi veéinami. Jako
piiklad autdi uvadsji zjisténi vyslednice dvou sil, které spolu sviraji thef.90lohu

feSime pomoci Pythagorovyty.

Graficky zmsobreSeni

Pri grafickém feSeni uloh provadime konstrukce graNami hledanowiselnou
hodnotu pak zjistime z&renim Useéek, uhti nebo zmdfenim obsahu plochy, kterou
jsme sestrojili. Jakoifklad Ize uvést grafickéeSeni Uloh na rovno¥meé zrychleny
piimocary pohyb nebo grafickéeSeni fisobicich sil (skladani a rozkladani). Jako
hlavni gednost grafickyfeSenych uUloh autbuvadji to, Ze ¢ini zkoumané fyzikalni

jevy nazorgjSimi.

Algebraicky zpsobreSeni

Jedna se o obecriéSeni ulohy, které obvykle vyuzivame, kdyz jeigba spoijit
vice fyzikalnich vztath Fri feSeni provadime matematické operace sekana
fyzikélnich veltin (obecné pdtani). Vysledny vztah, ktery jsme hledali, vypddi, Ze
na jedné stranrovnice se nachazi hledana vela a na druhé strarvS8echny znameé
veliciny. Konkrétni vysledek bychom poté dostali prost§asazenim znamych hodnot
do rovnice. Dle zmiiovanych autar je vSak pro dkteré zaky tento ZisobieSeni uloh
znané narany a proto i neoblibeny. Na obecigSeni Uloh je potba Zaky fivykat
postupi. Ueitel by mel zprvu volit jednoduché Ulohy a az poté&eghazet ke
slozitjSim. Ri feSeni algebraickych dloh vyuzivamizmé postupy, jako je syntéza,

analyza nebo vyuziti hotového vzorce.
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« Uziti hotového vzorce — Zak bydnzanalyzovat danou fyzikalni situaci a najit
v ni zakonitosti, které dokaze popsat pmstictvim vzorce, ktery jiz zna. Ze
vzorce pak mze vyjadit hledanou veliinu a na z&¥ piipadré dosadit
konkrétni hodnoty, numericky vypitat a doplnit slovni odpedi.

» Synteticky zpisob — R syntéze prakticky postupujeme od zndmého
k neznamému. Fyzikalni veéiny postup® vyjadiujeme pomoci nam znamych
vztahi, které mezi sebou vzajesrspojujeme. Pokrtajeme, dokud na levé
strar® rovnice nemame hledanou w#hiu a na pravé strénpouze veliiny
nédm znamé (zadanéXetré konstant a tabulkovych hodnot. Postup Ize &fitm
tak, Ze Bhem hledani finalniho vztahu jsoudlihodnoty piibézné vycislovany.

« Analyticky zpisob — Analyza je opakem syntézy. Zaci musi nejmaleznout
zavislost, ktera je odpeei na zadanou ulohu. Tuto zavislost (vzorec) pastup
rozkladaji a snazi se najit pozadované cugli Postupnym upravovanim

(rozcklovanim) konéného vztahu by se tedyéidobrat vyeSeni Glohy.

Déleni fyzikalnich uloh podle funkce
Ulohy Gvodni

Uvodni dlohy slouzi zejména jako motivé prostedek. Svou povahou
a zamgienim se hodi k Zazeni na Uvod vyiovaci hodinyi tematického celku. NEze
se jednat o jednoduché problémové ulohy orientoven@raxi, které upoutaji Zakovu

pozornost a vyvolaji vém fadu otazek.

Ulohy vykladové
Tyto ulohy se pouZzivaji jako doglk vykladu v situacich, kdy je probirana latka
piiliS slozita nebo abstraktni, a tudiZko predstavitelnd. NMze se jednat néaiklad

o vzorove piklady, na kterych titel ilustruje postugeSeni.

Ulohy procviovaci

Procvicovaci ulohy slouzi, jak uz nazev napovida, k pramwani probrané latky.
Zpravidla se jedna o jednoduché ulohyiKlady), které lze vieSit prostednictvim
jednohoci vice fyzikalnich vztat (vzoretk). Potebné vzorce je vhodné napsat na
tabuli. Zaci pakiesi obdobné Glohy, v nichZ vychazeji ze stejnydahiz ale neznamé

veliciny mohou byt #zné. Rikladem mohou byt jednoduché ulohy tykajici se
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rovnonerného gimocarého pohybu, kde mohou byt neznamymidnetimi drahagas,

nebo rychlost.

Ulohy opakovaci
Opakovaci ulohy navazuji na tlohy pragmwaci. Slouzi k prohlubovani p&domi
a upewiovani ziskanych poznatk Ulohy Ize z#adit jak na z&atku, tak i na konci

vyucovaci hodiny (fipadré na konci celého tematického celku).

Ulohy kontrolni

Kontrolni Ulohy jsou ¥tSinou sodasti zkouSeni (pisemnych praci), a proto byvaji
hodnoceny a klasifikovany. {ezité jsou z toho hlediska, Ze poskytujétzmu vazbu
nejen @iteli, ale i Zakovi. Witel na zaklad vysledki miZze usoudit, zda Zaci pochopili
probiranou latku a co jiméth negastji problémy. Steji tak Zaci zjisti urove svych

védomosti.

Ulohy urcené k domacisiprave

Domaéci ulohy jsou zadavany obvykle s cilefimgt Zaky k tomu, aby serednétu
vénovali i mimo $kolni prosgedi. Ulohy mohou slouzit k prohlubovani a upevani
poznatki, k opakovéani, ale i k proctdvani manualnich dovednosti. Forma Uloizen
byt libovolnd, od numerickych, algebraickyati grafickych uloh, az po udlohy
experimentalni (pokusy). V tomtipact je vSak nutné vymyslet takové ulohy, které
mohou v domacim prasdi reSit vSichni Zaci pomoci¢hného materialniho vybaveni
domécnosti. # zadavani uloh se e Witel nechat inspirovatiznymi zdroji, & uz
tisttnymi (utebnice, sbirky uloh, pracovni seSity) nebo elektioymi (internetové
zdroje). S domacimi ulohami vSak také souvisgitarizika. Nelze pesre zjistit, do jakée
miry se jedna o samostatnou praci Zzaka — zda fesenim tkdo nepomahal, ba tlohu
za ] dokonce celou newgsil. Jistym problémem takéaxe byt kontrola spkni
domécich Ukdl. Pravidelné vybirani se8itvSech Zak a kontrolovani, zda byl ukol
splren, byvacaso¥ nara@né. Postéujici je namatkova kontrola afipadné owteni
toho, zda byla Uloha vypracovana samostdmag. opstovny vypaet a vys¥étleni
postupu u tabule). DalSi variantou kontrolyiza byt, Ze do pisemné pracaadime

tytéZ ulohy, jaké byly za domaci ukol.
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Rozvoj tvorivosti pomoci fyzikalnich aloh

K tvarci ¢innosti a k rozvoji kreativity obeérje poteba vytvdit vhodné podminky.
Podstatnou roli hraje jizékolikrat zmitovana motivace. Zaci se musi s problémem szit
a sami by nili pocitovat touhu tlohu eSit. To, ZgeSeni objevili, by jim o piinést
radost a uspokojeni. Aby mohli ameho Usgchu dosahnout vSichni Zaci, je vhodné
tlohy diferencovat. Pro bygjSi a nadané Zaky je mozn#ppavit Ulohy obtiZgjSi.
Naopak zakm mért vnimavym niizeme pipravit leRti Glohy, které by rdi dokazat
i oni vyieSit. Tim je zaji&no, Ze uspch mohou zazit vSichni Zzaci a nikdo nemusi
stradat.

Vaclav MeSkan [35] navic uvadi, v jakémiadi je vhodné zdenovat fyzikalni
tlohy. Zprvu je vhodné zéenovat do vyuky heuristické a problémové ulohii, pchz
Zaci hledaji vlastnfeSeni problému. Po dosténe praxi (zkuSenostiigSenim uloh) je
mozné z#&adit i nonverbalni Ulohy a ulohy divergentni, ktgséu zandfeny gimo na
rozvoj divergentniho (rozbihavého) mysleni. Nonaémb Glohy (viz nafiklad [36])
jsou od tradinich uloh odliSné zZisobem zadani, které neni slovni, ale ve ftorm
obrazku¢i videa. K utidéni mysSlenek a rozboru problému Iz& peSeni Uloh pouzit
i mySlenkové mapy. iedpokladem vSak je, Ze Zaci maji s mySlenkovymi amap
dostaténé zkuSenosti, a tudiZ je sami umi vyetéa pouzivat.

Na tomto mist povazuji za vhodné jeStuvest zakladni @eni tvircich uloh dle
Razumovského, které publikoval¢asopisu Matematika a fyzika ve Skole Ivo Volf
[37]:

« Ulohy, které jsou zaloZzené na pozadavku ¥lgvnebo pouzit djaky jev

v piirodk. Jako piklad autor uvadi konstrukciétrného zéizeni pro okivani
vody k hospodiéskym &elim (popis, nakres, vygty, atd.).

« Ulohy, které jsou zalozené na pozadavku ¥tgvngjaky technicky jev nebo
ziskat technicky efekt (n&apkonstrukce montazniho ké pro gresné dotahovani
Srouli ¢i matic).

« Ulohy, které jsou zalozeny na pozadavku v ¢innost réjakého pistroje
nebo zkonstruovatifstroj novy. Jako fiklad autor uvadi konstrukcitigtroje
pro zaznam grafu zavislosti drahydase volnym padem padajicikitesa.

« Ulohy, které jsou zaloZené na pozadavku ¥ilagvnéjaky laboratorni jev,

sestrojit model jevu nebo najit takovy jev, ktdry sphoval dané poZzadavky.
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Autor opt uvadi piklad, a to takovy, ZéeSitel ma zkonstruovat mechanicky
model, ktery stanovi roztry molekul latky v kapalné fazi.

6.3. Uprava tradi¢ni metodiky fyziKy s ohledem na rozvoj tvorivosti

Pri upraw tradicni metodiky fyziky je vhodné zohlednit dopoeni, ktera byla
v predchozicasti prace uvedena ackenit nekteré metody a vyukové formy, které
slouzi k rozvoji kreativity Zak Vychovéavat Zaky k samostatnosti a kitvosti by nelo
byt jednim z cit vyuky, nebd tyto schopnosti a vlastnosti jsou pro dalsi osobni
i pracovni zivot velmi dlezité. Pro navozeni &w¢i atmosféry je vSak pidba ziskat
duveéru Zaki a vhode je k badatelskéinnosti motivovat. Aby Zaci neztraceli motivaci
ameli vuli objevovat a aktiveh se podilet na vyiovani, ngli by byt witelem

povzbuzovani a hodnoceni (pochvala, slova uznani).

6.3.1. Rady pro realizaci tvorivého vyucovani

Pro vzorovou metodiku je mozné pouzit rady a postkferé navrhl vedouci této
diplomové prace - Vaclav MeSkan [35]. Jim vyimoa metodika umadiije naplanovat
vyucéovaci hodinu ¢i tematicky blok, ktery ppousti tvdivy piistup smtujici
k ch&énému rozvoji divergentniho mysSleni a kreativity koek. Speciald se pak
hloubsji zamgfuje na v naSem prdsdi doposud malo zmapované a pouzivané
prostedky pro rozvoj kreativity, a to konkré&tma mysSlenkové mapy a divergentni

tlohy, které budou v ramci této prace také popsany.

Motivace zaki

Motivace je kifovym faktorem. V naSeniipacé je dileZitd hlave motivace vnini (viz kapitola 5.1.2),
kdy zaka nemotivuji zndmky nebo édynod rodiii, ale sama touha poznavat.

Problémova vytovani (viz
kapitola 5.2.2)

Vytvoieni giznivé atmosféry
pro tvaivou ¢innost.
Dulezitou roli hraji vztahy
Poteba pozitivnich vztah mezi spoluzaky i mezi Zaky
a Wwitelem. Vztahy Ize
formovat a utuzovat ndiklad
skupinovou praci.

Poteba poznavaci

Aktualizace zakladnich paeb
Zaka

Zak magast&nou volnost ve
vybéru ¢innosti s ohledem na
Zajem o prednt Individualizace diva jeho zajmy a kortky (nag.
ro¢nikova préace z fyziky dle
vlastniho vylru).

Zak ma moznost vyiou
Piiméirena nara’nost Diferenciace tiva z nkolika obtiznosti. Tim
mohou dosahnout Usghu jak
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slabsi, tak i by$ejsi Zaci.

Mezipedmetové vztahy

Provazanost s atraktigj$imi
piedntty (zengpis, girodopis, IT,
piipadré déjepis).

Pro zvySeni zajmu o fyziku je
vhodné uva# souvislosti

S €mito predmty — nag.
historické udalosti (jaderna
bomba — HiroSima

a Nagasaki).

Piizpisobeni obsahu vyuky

Zatlenovat do vyuky aktivity,
které jsou pro zaky pdné,
atraktivni a zvySuji jejich zajen

Zejména se jedna o poutavé
experimenty, animace, filmy
n (nap'. dokumentCernobylska

0 prednet.

havarie).

Expozice nového diva

Z&ci by si ndli osvojovat @ivo aktivnim zpsobem. Ne#ii by byt pouze pasivnimi poslualigale meli by
se na vyuce osobipodilet (nap. asistuji diteli p/i experimentu). Aktivnifstup pozitivé ovliviiuje

zafixovani ¥domosti.

Problémovy vyklad

Ucitel navodi problém, ktery zak
zaujme a motivuje ktomu, ab
prisli na jehoreSeni.

yAby mohli
yvyieSit, musi
informaci.

Zaci problém
mit dostate

Mentalni mapovani

Myslenkové mapy

MySlenkové mapy zakn diky
sve forng (barevnost,
piehlednost) pomoci

k pochopeni dlezitych vztali
a souvislosti (viz kapitola
5.2.4).

Aplikace a fixace Wiva

Reseni fyzikalnich Gloh

Problémové ulohy

Vhodné je problémové uGlohy
zaazovat az kdyz maji zaci
dostaténou praxi (zkuSenost)
steSenim obvyklych uloh.

Nonverbalni dlohy

Ulohy, které nemaji slovni
zadéani. Maji formu obrazii
videa.

Divergentni tlohy

Ulohy, které slouZi k rozvijen
tvorivosti. VyuZziva se $ nich
zejména divergentni mysleni
(viz kapitola 2.3).

Heuristika

Viz kapitoly 5.2 a 6.2.2.

Mentalni mapovani

Pomoci myslenkové mapy
mizeme provést rozbor
problémuResenou Glohu
zanalyzujeme a do
mysSlenkové mapy znazornim

znamé vztahy a souvislosti.

Hodnoceni

Hodnoceni hraje v #ir¢im procesu vyznamnou roli. Zak bylmit okamzitou zinou vazbu — et by
zjistit, zda si poiné spravi. K vytrvani a dalSimu snazeniibe napomoci i pochvala a odiovani
(vn¢jSi motivace). Jak jiz bylo uvedendleit]si je, aby Zak projevoval snahu z vlastnifiesgdcent,
a ne kvili znamkam a odamam. Dilezité je oddlit i hodnoceni tvéivosti a hodnoceni znalosti fakt

a pouek.

Hodnoceni tvir¢iho vykonu

Slovni hodnocenf individualniho
vykonu

Jedn4 se o slovni zhodnocen
produktu i Zakova postupu.
MuZze byt doprovazeno

60



i gestikulaci (uznalé pokyvan
hlavou, zdviZeni palce, apod.

Jedna se o nejbngjSi zpisob
hodnoceni. V pibéhu
Skolniho roku (pololeti) titel
znamkuje zaky. Vyslednou
znamku pak obvykle df jako
pramer vSech znamek.

Hodnoceni Grovi# znalosti Tradieni klasifikace

Bodové hodnocenitpdstavuje
alternativu k obvyklému
klasifikovani. Vyhody jsou
zmirgny v kapitole 5.1.3.

Bodové hodnoceni

Zaci jsou hodnoceni bodsy
Na za¥r urité etapy se body
se&tou a dle pedem
stanoveného pravidla je
piitazena odpovidajici
znamka.

Kombinované hodnoceni

Tab. 5: Navrh metodiky fréi vyuky fyziky — grevzato z [35] a upraveno

6.3.2. Divergentni tlohy

Divergentni ulohy jsou cennym préstikem pro rozvoj tvavého mysleni
a pripravu mladych lidi na Zivot po sk&eni Skolni dochézky. Zelina [3] uvadi zavazny
paradox (viz Tab. 6). Ten sgiga v tom, Ze satasné Skolstvi klade stalérdz zejména
na pandtové, konvergentni otazky a ulohy, které rozvijg&ghpoznani. Skutay Zivot
vSak tyto procesy a funkce vyZaduje méa je zalozen igvaz® na tvdivosti
a hodnoceni,Napriklad ranni vstavani, jidlo, oblékaniziphod na vytiovaci hodinu,
vychova dti apod. — nejdve zhodnocujeme, jaky je stakcly v jaké jsme kondici, a na

zaklad® hodnoceni se rozhodujeme a aplikujemeivest — tvgdime reakce a jednani.”

[3]

pamétove, konvergentni tlohy| hodnotici, divergentni dlohy
Skola 95 % 5%
Zivot 5% 95%

Tab. 6: Paradox traghi Skoly [3]

Divergentni Glohy rozvijeji divergentni my3leniloby mohou bytre3eny ve 3kole
(samostaté i skupinow), ale i doma v podabdomaciho ukolwi pripravy na hodinu.
Zadani uloh mize mit fiznou podobu. A to ndjklad [35]:

e Navrhni fyzikalni ulohu, aby byl jeji vysledek...

» K uvedenému obrazkuifjpadreé videu) vymysli Glohu.

* Navrhni pokus, pomoci kterého dokazes...
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» K ¢emu vSemu bys dokazal pouzit...

» Nakresli fyzikalni zakon.

» Nakresli vtip s fyzikalni tématikou.

* Nakresli tleso s witymi vlastnostmi (napiklad €lesa s ufitou hmotnosti,

rozmery, atd.).

* Navrhni zdizeni, které...

« Co by se stalo, kdybyrestalo platit...

Hlavni piinos divergentnich Gloh sgaji v jejich variabili€ a v tom, Ze mohou pro
Zaky pgredstavovat wité zpesteni. Myslim si, Ze zejména vhatlmvolenymi kreslicimi

tlohami mohou ¢&itelé docilit tSi oblibenosti jejich jf@dmétu.

6.3.3. Vyuziti myslenkovych map ve vyuce fyziky

Myslenkové mapy jako nastroj pro rozvijeni a podptmoriveho mysleni jiz byly
struené predstaveny v kapitole 5.2.4. Povazuji za vhodnéamatd mis¢ uvést jest
n¢které konkrétni fiklady vyuziti myslenkového mapovani ve vyuce fyzildelikoz
k vyuziti mySlenkové mapy procitelovu gipravu na vyuku byl jiz konkrétniiiklad

uveden, zar¥im se na dalSi moznosti vyuZiti.

Opakovani — shrnuti Wwiva

MysSlenkové mapy Ize uplatnit néiglad k shrnuti tiva na konci vydovaci hodiny
nebo k zopakovani probraného tematického celked pestemci pisemnou praci.
Znazorrgnim podstatnych falit a vztali si Zaci sndze wdomi, co do dané
problematiky spada. Tedy to, co jiz bylo probraadudiz by to réli znat. Rikladem
muze byt shrnuti &iva o kapalindch (viz Obr. 7). Vychazeno je z Kkyz¥ — webnice
pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia od nakldstate Fraus [38]. Snahou bylo
vytvoiit mapu tak, aby hlavni gtve® odpovidaly struktte webnice — kapitolam
tematického celku Kapaliny. Vybrany bylyualdzité pojmy a kuli atraktivité
a snazSimu zapamatovani finmdné obrazky. Tato mapaidde byt gedloZzena jako
dokortena s tim, Ze se postupopakuje divo na zaklad uvedenych faki (prochazime
jednotlivé tve mapy). Nabizi se i jina moznost, kdy je mapatyare vytvaena na
Cisty papir (tabuli). Witel by nazev tematického celku napsal dopeabttabule
a jednotlivé \étve“ by byly vytva&eny spoléné na zaklad diskuze. Witel vznese
otazku nafiklad ,Co vime o kapalinach?" neb&ikali jsme si, Ze kapaliny maji &ité

vlastnosti — které to jsou?" a na zalklamipowdi je mapa rozvijena.
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Myslenkova mapa jako pomocnik i ¥eSeni tloh

Myslenkové mapy mohou byt uZitgym pomocnikem i feSeni fyzikalnich uloh,
a to jak Znych p@etnich, tak i tloh problémovyah divergentnich, které mohou mit
vicero moznyclteSeni.

V pripact teSeni poetnich gikladi ndm myslenkova mapa poslouzi k rozboru
naSeho postupu. Nejprve si znazornime, co znanmdani. Poté vyuzivame analyzu
a syntézu. Rozkladame problém nacidipodproblémy a poté znamé a vyfiané
hodnoty dosadime do vzorce a &jp@me koneény vysledek. Na obrazku Obr. 8 je
mySlenkova mapa vyt¥ena k Uloze s timto zadani8tavebni jgab zveda rychlosti
0,5 ms* mramorovy kvadr o hus®2900 kgm®. Kvadr méa rozrry 2 m, 1 m a 20 cm.
Jak velkou praci vykonajjab zacas jedné minutyPii reSeni se vychazi ze zakladniho
vztahu pro vyptet prace. Jelikoz ale nemame zadanu hmotnost aneeani drahu,
kterou za danyas panel urazil (do jaké vysky byl za jednu minuttazen), neriizeme
pouze dosadit do zakladniho vzor@&esitel vdak ma zadany jiné fyzikalni sy,
pomoci nichz by ulohu mohl wgSit. Postuph tedy rozklada problém na diil
podproblémy (vztahy). Z dosavadnich znalosti &/wadét, Ze hmotnost, kterou nezna,
muZe vyp@itat pomoci objemu a hustoty. Hustota je znamagmbfvadru vSak musi
spaiitat. Vzorec pro vypiet by n#l jiz znat. Stejg tak drahu mize spgitat na zakladl
zadanych hodnot rychlosticasu pohybu. Po rozlozZeni je z§i80, Ze piklad jiz mize
byt vyieSen a lIze tedy dosadit do zakladniho vzorce ppodef prace. Myslenkovou
mapu lze timto zjsobem uplatnit jednakiipfrontalnim vykladu pi feSeni Gloh (Zaci si
uvédomi, jak by ndli postupovat), jednak ip samostatnénteSeni, kdy Zak pomoci
mysSlenkové mapy ukaze svojesSeni. V pipad spolé&ného ieSeni je ieba mapu
vytvaret postupty s Zaky. Postupujeme dle zasad pro tvorbu myslegrdtgwvedenych
v kapitole 5.2.4. Usedni vztah tedy umistime jako centralni myslenkuna postup
Lvytahujeme" jednotlivé ,¥tve“. Mapu postup# rozvijime (dosazujeme dilvztahy)
do té doby, nez zname vSe ihiné a Ulohu jiz rfZeme dosazenim igSit.
MySlenkovou mapu iive Witel kreslit nagiklad na Wznou tabuli nebo tabuli
interaktivni. Vhodné je ifitom vyuzivat vice barev, nebhoto usnaduje snazSi
zapamatovani a pochopeni. Pestry obrazek si snapamatujeme, nez fadni
jednobarevny. Cenné jefifpm nejen to, Ze Zaci prdstnictvim mySlenkové mapy
mohou pochopit logické postupy, ale i to, Ze se ynsgimi nadi vytvéaret a pracovat
s nimi. Mohou je pak vyuZivat i v osobnithprofesnim zivat nagiklad @i planovani
raznychgéinnosti.
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W=®-@= (0,4-2900-10-0,5-60)J=348000)

Obr. € : MySlenkova mapa znazorrni postupu fi feSeni tloh

»Slepd” pojmova mapa

Ve vyuce je mozné vyuZzit i tzv. ,slepou” pojmovowapu Jedna se o dofbvani
zakladnich pojr, které majizaci zd@adit na spravné mistomag. Zadana mapa ps¢
muZe olsahovat je$t dalSi podrobnosti a vystlivky — napiklad pokyn |uvedeni
konkrétnich piklada, apod. Priklad takovéto mapy lze sgatna nasledujicim obrazl
(Obr. 9).Vyuzit se da naklad jako kontrolni prosedek | ovéreni znalost
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Obr. 9 — ,Slepa“ pojmova mapa
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7. Navrh divergentnich uloh a ovéreni v praxi

Praktickouc¢ast prace fedstavuje vytvieni sbirky divergentnich dloh. Na zakdad
prostudovani &¢ebnic fyziky pro zakladni Skoly aiva jako takového, byly navrzeny
vhodné divergentni ulohy a provedena ,vyzkumna atnt. owteni reékolika Gloh
v praxi. Ulohy jsoutlerény dle tematickych cetka sbirka je saiésti diplomové préace.

Ulohy byly zadany k vypracovani &wma skupinam z&k Prvni skupinou, kterou Ize
nazvat jako kontrolni, tudi zaci, kt&i prozatim nerli zkuSenosti s tvisvymi
divergentnimi ulohami. Bylo to prodrtedy reco nového, nezvyklého. Druhou skupinu,
nazveme ji experimentalni, tkib Z4ci, ktefi oproti Zakim z kontrolni skupiny jiz
divergentni dlohyesSili a nEli s nimi tedy bohaté zkuSenosti. Cilem bylcgil jak si
ob¢ skupiny s ulohami poradi. Zejména to, jaky vliv m&dchozi zkuSenost na
aspeSnost fesSiteli. Paateini predpokladem bylo, Ze Z&ci z experimentélni skupiny
doséahnou v giméru lepsSich vysledk nez zaci z kontrolni skupiny.

JesSt je vhodné uvést @ty respondertit (Zaki) obou skupin a ¢které podrobnosti.
Kontrolni skupinu tvélo 41 Zaki, kteti navsevuji zakladni Skolu, na které byla
vykonavana souvisla pedagogickd praxe (ZS Praehativodianska 287).
Experimentélni skupinu pak tiito 34 zaki Skoly, na které vytuje Vaclav MeSkan

upravenou tviivou metodikou (ZS a MS Ludvika Kuby 48eské Budjovice).

7.1. Vybér uloh a navrh hodnoceni

Oweieni probihalo v gibéhu souvislé pedagogické praxe na zakladni Skole. Na
z&kladt konzultace s uvagicim witelem fyziky byly vytipovany vhodné ulohy k prév
probiranému tematickému celku Kapaliny. Na Skobel jpouzivany &ebnice fyziky od
nakladatelstvi Fraus [38].

Béhem praxe jsem byl panenditelem upozortn na to, Ze zaci maji velky problém
s prevody fyzikalnich jednotek, ¢emz jsem se pozf i sam pgeswdéil. Jelikoz se
jedna o dost podstatny problém, celkem pravigiphobihalo v Gvodu vytovaci hodiny
opakovani, jehoz cilem bylo tuto g§pmnost napravit. Opakovani probihatenbi
raznymi zpisoby.

Prvnim zmisobem bylo zvedani katgk, které mili Zaci dogedu gipravené
a poloZzené na lavici. Celéida byla dotdzana n#glad kolik méa tuna kilografha Z4ci
meéli spravré zvednout kartiku sc¢islem 1000. Obdokinnagiklad prevadli centimetry
na metry, kdy mii zvednout karttku scislem 0,01. Jak se ukazalada zak vSak

zvedala postughvsSechny mozné hodnoty, az se dopracovali ke spraartice.
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VétSinou k ni dosfli az poté, co se rozhlédli péidé a vickli, co maji zvednuté ostatni
spoluzaci.

Druhy zpisob gedstavoval uz igvadni konkrétnich hodnot.fBd hodinou byly na
tabuli napsany hodnoty, které Zaci samostatpievadli do seSitu (nap
1,205 km = ...dm). Poté byli vyvolavani konkrétni Zddaeri vysledek zapisovali na
tabuli.

Poslednim zfisobem pak bylo zadavani ¢gominutovek®, tj. kratkych pisemnych
praci. Ze itech pisemnych praci pak byla vzdy navrhnuta je@feoea znamka. | tady
se potvrdilo to, Z&ast Zak si s fevody stale nevi rady, nebgejich vysledky byly
tristni.

S ohledem na opakovanigyodi jednotek byly proto pro zpéshi vybrany jest
dvé ulohy tykajici se hmotnosti. Cilem bylo zjistiésili maji Zaci alesgoporsti o tom,
co kolik vazi a kde se mohou setkat s hmotnostnjadigvanymi v dekagramech,
kilogramech, tunach apod.

Aby bylo mozné porovnat uggnost jednotlivych skupin, bylo geba navrhnout
n¢jaké hodnoceni. Jelikoz jergddmétem zajmu tvéivost, nebyla zvolena trathi
klasifikace, ale bodové hodnoceni jednotlivych uBbdy gitom byly udileny za:

» splreni Ulohy a spravnoseseni,

e propracovanost,

 originalitu (oproti ostatninteSitetim i faktim uvedenym p hoding)

e a pipadrt za mnozstvi uvedenychiznych kategorii (Ulohy typu ,uvde

alespa” ¢i ,uved co nejvice").

Po dokowreni a odevzdani uloh préfila diskuze nad moznynieSenimi (zda jsou

jejichreSeni mozn4, a jakym igobemieSili tlohy jejich spoluzaci).

7.2. Rozbor jednotlivych aloh a Zakovskych reseni

Zaci obdrzeli pracovni listy s jednotlivymi otazkiarRredem jim bylo vysutleno,
CO je po nich pozadovano a poté jim byl poskytrostdt€ny ¢as a prostor pro jeho
anonymni. Nyni budou rozebrany jednotlivé Ulohyoaopnany usgsnostifeSeni obou
skupin.
1. Uved co nejvice fikladi, kde byva hmotnost vyjaa/ana v:

gramech

dekagramech
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kilogramech
metrickych centech

tunach

Duvod vybkiru udlohy jiz byl uveden vigdchozi kapitole. Jednalo se o problém
s prevody jednotek. Cilem ulohy bylo zjistit, zda scizalesp@ uvedomuiji vlastnosti
téles, které je obklopuji a dokdzou odhadnout a vyetyonkrétni piklady hmotnosti.
Typow by se dala uUloha adit mezi ulohy zjiSujici Urover jedné ze slozek
divergentniho mysleni, a to fluence (bohatost me#® Ulohy na zji&ni Grovre
fluence totiz¢asto obsahuji formulaci ,udeco nejvice* (nap béhem jedné minuty
vyjmenovat co nejvice zkdt za&inajicich pismenem A).

U ulohy bylo sledovano, zda byla sgha (byl uveden spravnytilad ke kazdé
kategorii) a kolik fiznych gikladi Zak uved! (jedna odpéd’ — 1 bod, d¥¢ odpovdi —

2 body, ti a vice odpowdi — 3 body). Maximalni pt bodi je tedy Sestnact.

Ackoli uloha vypada celkem jednoduSe a dalo by sedgokladat, Ze uveést
konkrétni giklady nebude problém, nasSel se jedéipad, kdy zak ulohudbec néesil.
Ziskal tudiz nula bad Davodem neusgchu miZze byt to, Ze opravdu nedokéazal
vymyslet auvést Zzadné konkrétnifiklady nebo samotna neochota pracovat
a premyslet.

Pri feSeni ulohy si lépe vedli Zaci z experimentalnipgky tedy ti, ktéi jiz nékdy
divergentni UlohyieSili. Pfimérny paiet dosazenych bddbyl 10. Oproti tomu
pramérny paset dosazenych bddv kontrolni skupig byl pouze 6,2. ¥Sina Zak totiz
uvedla pouze jednu moznost ke kazdé kategoriiyz kiyli upozotiovani, Ze maji uvest
CO nejvice moznosti, coZz bylo ostatnvedeno i v zadani ulohy. V experimentalni
skupire se naslo &kolik Zaka, ktei se opravdu ,rozjeli“ a uvedli mnohdiglada, které
vSak bylo obtizné hodnotit. N&glad uvedli, Ze v gramech se uvadi hmotnastly;,
mravence, propisky apod. Jelikoz vSak uvedli toldpowdi, Ze se v nich daly nalézt
alespa tfi jednozn&né, byl jim dan plny p&et bodi. Jest Ize uveést pkteré zajimavé
odpowdi, nagiklad hmotnost v gramech uwitbu u novorozence nebo marihuany
a drog obect coz mize naswdcéovat dobré orientaci v drogové problematice (Skolni
preventivni programy). DalSim p#shem 2z vyhodnocovani udlohy bylo, Ze Zaci
v mnohych pipadech zawmnovali vahu a hmotnost. Konkré&magiklad uvadli ,vaha

¢loveéka“, ,vaha slona“ nebo ,vaha auta“. Bylo jim peba objasnit, ze spré¥rje
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~-hmotnost ¢lovéka“ a vaha je pouze stalefgdivajici hovorovy termin. Fyzikalni

veli¢ina je hmotnost a vahy jsodigtroje k ngteni hmotnosti.

Uloha 1 - vyhodnoceni

Kontrolni skupina] Experimentalni skupina

Pramérny paset ziskanych bad 6,2 10

Potet zaki, kteff Ulohu néesili: 1 0

Tab. 7: Vyhodnoceni tlohy: 1

2. Namaluj obrazek, naé¢mz budoudlesa o hmotnostech 1 g, 10 g, 1 kg, 100 kg a 1 t.
Ukolem zak bylo namalovat obrazek dle zadanych pozada@ilem bylo zjistit,
zda dokazou odhadovat a majiegstavu o tom, co ma jakou hmotnost. Ulohu Ize
chapat jako oddechovou (rel&d). Hodnoceno bylo, zda obrazek odpovida zadani

(1 bod), zda je originalni (maxima&r8 body) a propracovanost (maximal@ body).
Maximalni pa&et dosazitelnych bddbyl tedy sedm.

Lépe dopadla aph experimentalni skupina, kde obrazky byly zpravidtiginalr€jSi
a propracova¥Si. V kontrolni skupig ¢tyii Zaci dlohu vibec néeSili (nenamalovali
Zadny obrazek), a proto neziskali Zadny bod. Nasléam i vice obrazk které byly
oc¢ividné odbyté a velmi neoriginalni. Pro ilustradgikpadam dva obrazky s rozdilnym
bodovym ohodnocenim. Na nasledujicim obrazku (©@).je uloha hodnocena plnym
poitem bod. ReSeni je originalni, propracované a odpovida zad@hidzek ma
zdailou kompozici.

P

Obr. 10: Uloha 2 — hodnocet@Seni: spléni — 1 bod, originalita — 3 body, propracovano8tbody
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Méné povedend&eSeni, na kterém je Wi Ze si zak s WgSenim ulohy moc prace
nedal, Ize spét na obrazku Obr. 11.

Obr. 11: Uloha 2 — hodnocet@Seni: spléni — 1 bod, originalita — 0 bégpropracovanost — 0 bad
Shrnuti s pimérnym patem bod u Ulohy 2 obou skupin ¢etre poctu zaka, kteri

tlohu néesili) zachycuje tabulka Tab. 8.

Uloha 2 - vyhodnoceni

Kontrolni skupina] Experimentalni skupina

Pramérny paiet ziskanych bad 3 4,2

Potet zaki, kteff Ulohu néesili: 4 0

Tab. 8: Vyhodnoceni tlohy: 2

3. Uve? priklady, kde se v tvém okoliipes setkat s kapilaritou (vzlinavosti).

Uloha byla vybréana k zopakovani probirané problémav ramci tematického
celku Kapaliny. Nkteré konkrétni piklady byly uvedeny v ramci vykladu {etns
ukazky — ukrka na nadobi, pijak).iBdpokladem tedy bylo, Ze alespiyto piklady by
méli uvést vSichni zaci. Existuje vSak mnoho dalSiebznosti, na které mohlitift.
Bodoval se peéet spravnych kategorii (co spravniigtad, to jeden bod).

U této ulohy se mimérné hodnoty dosazenych hiodi obou skupin velice liSily.
Zatimco v experimentalni skugitbylo ptaimérné ziskano 3,5 bad u kontrolni skupiny
to bylo pouze 1,1 bdd Tristni je, Zectrnact Zak ulohu vibec néeSilo a &koli byla
problematika dostate¢ probrana a zopakovana, neuvedli atiklpdy zmihované
béhem vykladu. V této skupén bylo maximum dosazenych hibd5. Ve druhé

(experimentalni) skupinbylo maximum dosazenych hbduvedenych fikladi) deset
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(pijak, rostliny, swtka, houba, kahan, tampony, damské vlozky, plinggletni papir,
zad).

Uloha 3 - vyhodnoceni

Kontrolni skupinal Experimentalni skupina

Praimérny patet ziskanych bad 1,1 3,5

Poset Zak, kteri alohu néesili: 14 1

Tab. 9: Vyhodnoceni ulohy. 3

4. Zkus vymysletdkolik prikladii, kde se vyuziva principu spojenych nadob.

Jedna se o Ulohu podobnou Glaze2. Zaci néli opét za Gkol uvést konkrétni
piiklady, kde se vyuziva princip spojenych nadobktsré byly zmigny pri vykladu.
Bylo tedy @ekavano, Ze vSichni zZaci alegpoéco napiSou. Hodnoceni &pbylo na
zaklad poitu spravnych odpadi (uvedenych fiikladi). V praméru opet dosahla
lepSiho vysledku skupina zZiakktefi jiz divergentni tlohy v minulostieSili. Rozdil

vSak neni tak velky jako ur@dchozi ulohy.

Uloha 4 - vyhodnoceni

Kontrolni skupina] Experimentalni skupina

Pramérny paiet ziskanych bad 15 2,2

Potet zaki, kteff Ulohu néesili: 5 1

Tab. 10: Vyhodnoceni Glohy 4

5. Na obrazku (Obr. 12) je hadicova vodovaha. Pnejsou hladiny na obou koncich

vodovahy ve stejné vysce? Zkus vymyslaké divody (niZe jich byt vice).

Obr. 12: Obrazek hadicové vodovahy k 01628
V této Uloze nili Zaci za ukol vymyslet &aké divody, pra@ nejsou hladiny na obou
koncich hadicové vodovahy (spojené nadoby) vyrogn&hozZznychieSeni mohlo byt
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opravdu mnoho. Uloha byla hodnocena na zékpdtu raznych kategorii (Gvah), které
byly spravné.

Pramérné bodové zisky obou skupin jsou uvedeny v tabUibde 11.

Uloha 5 - vyhodnoceni

Kontrolni skupinal Experimentalni skupina

Pramérny patet ziskanych bad 1,2 15

Pacet zaki, ktefi tlohu neesili: 8 3

Tab. 11: Vyhodnoceni ulohy 5
Pro zajimavost jsou jeStivedeny odposdi zaki scetnostmi vyskyid. Ne vSechny

Gvahy jsou spravné. Odp&l, ktere byly #izné¢ formulovany, ale réy stejnou
mysSlenku, byly vzdy zahrnuty pod spéteu kategorii. Jednotlivé odpédi jsou
k nahlédnuti v tabulce Tab. 12.

Uvadiné odpoxdi Cetnost vyskytu
KS ES
Néjaké gleso tl&i z jedné strany vodovahy a vytige kapalinu. 1 5
Brékem nasavame (upijime) kapalinu. 0 5
Ve vodovaze jsouizné kapaliny.
Jeden konec vodovahy je vys, nez druhy. 15 6
Konce vodovéhy jsouizrg nakloréné. 2 5
Pravé strana hadice je uzama, proto je hladina niz. 0 2
Ve vodovaze je dira a voda utika a fotograf to meotakto zachuytil. 0 2
N¢kdo to tak schvaknakreslil. 0 5
Hadice je pekroucena. 1 3
Uzawry hadicové vodovéahy jsou utazené. 6 2
Obrazek je Spatrwytisten. 0 2
Z jedné strany do tohaskdo fouka. 0 4
Uprosted hadice jeffgkazka (ucpavka), ktera neni &id 11 1
Hladiny se je&t nestaily vyrovnat (kapalina se do vodovahy teprve najéya 2 5
Kapalina ve vodovaze zamrzla. 6 1
Je to naklo#&né, protoze se to tbna centrifuze. 0 1
Ve vodovaze neni voda. 0 1
Neni to na Zemi. 0 1
Vodovéaha je polozena na stole. 1 1
Vodovéaha je zavzdusna (jsou tam bubliny). 3 1

Tab. 12: Uvadné odpo¥di u tlohy¢. 5
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6. Namaluj obrazek, ktery poslouzi jako zadariklpadu na vypoet hydrostatického
tlaku.

Ukolem Zak bylo namalovat obrazek, ktery poslouzi jako zaddfiladu pro
vypocet hydrostatického tlaku. fiRladu gedchazel vyklad o hydrostatickém tlaku,
ktery byl zahajen kratkou ukazkou z filmu Ponork#ag Boot, 1981), kde posadka
ponorky nacwiuje hlubinny ponor s cilem ékit, jakym tlakim jejich stroj odola. ZAci
se divili podivnym zvulim, které ponorka zala vyluzovat, kdyz se potép ¢im dal
hlouksji. Krom toho byly s Zaky prohlizeny fotky ze stgviHusinecké pehrady
s diskuzi nad tvarem hrazéeprady. Dalo se tedyr@dpokladat, Ze dity navod pro
tvorbu obrazku jiz zaci maji. S tim souvisi to,né&teri byli filmem skut&né ovlivnéni
a kreslili ponorku. Znéné mnozstvi zakvSak ulohu vubec néesilo, tedy nenamalovali
obrdzek Zzadny. U udlohy bylo bodovano jeji spin (obrdzek alespo
namalovan = 1 bod), originalita (maximé&lg body) a to, zda by Sel z Gdaja obrazku
spaiitat hydrostaticky tlak (1 bod). To bylo dano timda se nachazely na obrazku
pottebné Udaje (kujkladu hloubka). Maximalni pet dosazitelnych bddbyl tedy
Ctyfi.

Pro ilustraci jsou uvedendi tZakovskareSeni, ¢etné bodového ohodnoceni. Na
obrazku Obr. 13 jéeSeni zaka experimentélni skupiny obodované plngétem bod.
Napad je velmi zajimavy, na obrazku jsou fpbhé Udaje. Zak ifklad dokonce
vypccital (& to nebylo sogasti zadani).

Namaluj obrizek, ktery poslouzi jako zadani p¥ikladu na vypodet hydrostatického
tlaku, wL apeld ' y Vg ;

pn=hpg

Obr. 13: Uloha 6 — hodnocet&3eni: spléni — 1 bod, originalita — 2 bégspravnost — 1 bad
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Na nasledujicim obrazku (Obr. 14) je pak r@/mddilé reSeni, tentokrate vSak Zaka
z kontrolni skupiny. V tomtoifpact byla originalita hodnocena jednim bodem, rnebo

podobny obrazek s ponorkowim vice Zak. Patrg byl inspiraci jiz zmhovany film
Ponorka.

Namaluj obrizek, ktery poslouZi jako zad4ni piikladu na vypoéet hydrostatického
tlaku.

Pr=hpg

Obr. 14: Uloha 6 — hodnocet@Seni: spléni — 1 bod, originalita — 1 bégspravnost — 1 bad

Nekteri Zaci si s ulohou poradilitiie. Pokud vSak projevili snahu a namalovali
n¢jaky obrazek, obdrzeli alespdod za spléni (obrazek namalovan). Takovyipad je
na obrazku Obr. 1ReSitelem byl zak experimentalni skupiny.

Namaluj obrizek, ktery poslouZi jako zadani p¥ikladu na vypotet hydrostatického
tlaku.

| ] 1/

,_

i Ll L ;| ‘I_!-' y o | j,.._ )

Pr=hog W Aty ok gl o Ao 7
A0 f{%

Obr. 15: Uloha 6 — hodnocet&3eni: spléni — 1 bod, originalita — 0 bégspravnost — 0 bdd
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Pramérny zisk bod pro ok skupiny Ize spait v tabulce Tab. 13.

Uloha 6 - vyhodnoceni

Kontrolni skupina] Experimentalni skupina

Pramérny paset ziskanych bad 0,9 2,1

Potet zaki, kteff Ulohu néesili: 20 1

Tab. 13: Vyhodnoceni Glohy 6

7.3. Shrnuti vysledku aloh

Patateni predpoklady byly napkny. Bylo atekavano, Ze Zaci, Kiiejsou zvykli na
tvofivou vyuku a divergentni Ulohy jiz v minulogsili, budou v piméru dosahovat
lepSich vysledk, nez Zaci, pro které to bylaeo nezvyklého. Rco, s¢im se doposud
pii vyuce fyziky nesetkali. V experimentalidé se vyskytlo i mé# pripadi, kdy Zaci
tlohy vibec néesili. V tomto ohledu se skupiny markaatisily. Zejména ulohut. 6
v kontrolni skupig ngeSilo 20 zak, akoli jim bylo dostaténé vyswtleno, co je po
nich pozadovano. Lze tedy usuzovat, Ze ptobyla Uloha piliS obtizna nebo se ji
prost rozhodli néesit. Z ,vyzkumné sondy“ fizeme vyvodit, Ze vysledky metodiky
tvorivé vyuky upravené podle Vaclava MeSkana naajiaryznamny vliv na usfgnost
feSeni divergentnich uloh, a tedy na rozvojtitxasti Zaki. Preorientovani z tradni
vyuky na vyuku tvéivou ma své opodstaini a uvedené metody by tedy mohly alyn
byt nasazovany vestsim rozsahu i na ostatnich zakladnich Skolach.

Prehled celkové usgSnosti jednotlivych skupin je vyobrazen v tabuladT 14.

Celkova uspsnost obou skupin

Kontrolni skupina] Experimentalni skupina
Prameérny paset ziskanych bad 13,9 23,5
Maximalni p@&et dosazenych bdd 34 41
Minimalni paset dosazenych béd 2 4

Tab. 14: Pehled celkové UsiSnosti obou testovanych skupin
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8. Zavér

Cilem diplomové prace bylo zmapovat oblastiituasti, zejména pak kreativity ve
Skolni vyuce v pednttu fyzika. V teoretickécasti byla problematika dostéte
.fozebrana“, a to jak zobecného hlediska, tak ¢rawonkrétg z hlediska
pedagogického. Aby bylo mozné tentielpled podat, bylo p##ba prostudovat ztaé
mnozZstvi literatury. Tviivost je pro mnohé pojmem spojovanym zejména &erckou
¢innosti, jako je vytvarnictvi, hudb& tanec. Prace vSak poskytla Sir§elpled, ktery
objasnil, Ze tveivost a tviréi ¢innost lze nalézt prakticky v jakékodinnosti, tedy
v kazdodennim Zzivét Beéhem twarciho procesu a twivého feSeni Uloh je pégba
uplatiovat vicero zisohi mysleni, z nichz veliceddezité je mysSleni divergentnéjli
rozbihavé. Turci mysleni je vSak pétba trénovat pomoci thioych vyukovych metod,
které byly v praci rové¢ predstaveny &etre rad a doporteni k jejich z&azeni do
vyukového procesu.

A praw jednou z tvéivych vyukovych metod jsou divergentni ulohyént byla
vénovana praktick&ast prace. Cilem v praktickésti bylo vytvdit sadu divergentnich
uloh, které by mohly byt pouzityfipvyuce fyziky. Nasled& bylo vytipovano gkolik
Uloh, které byly ovteny v praxi. Ulohy byly zadany dma skupinam z&k z nichz
jedna skupina #a predchozi zkuSenosti s tkreou vyukou a konkréths divergentnimi
tlohami a druh& skupina tuto zkuSenost &#lamNasleds byly porovnany usgsnosti
obou skupin. Redpokladem bylo, Ze Zaci stgimi zkuSenostmi si s divergentnimi
Glohami poradi snaze. To se potvrdiio ywhodnocovani. Skupina, ktera jiz v minulosti
z toho vyvodit, Ze tvibvost, a tedy i divergentni mysleni, je falia rozvijet a trénovat.
Trénink by n@l prispivat k lepSim vysledkn. Nutno je&t dodat, Ze zlvodu
omezeného prostorud@su nebyl pizkum nikterak rozsahly, a proto byl pojmenovan
jako ,vyzkumna sonda“. K&elim uritého nastigni situace je vSak ,vyzkumna sonda*“
dosta&ujicim prostedkem. Pozgi by bylo mozné divergentni ulohy nasazovastji
a ve \¢tSi mie (ve ¥tSim rozsahu). K tomu by vSak bylo petta vicetasu a prostoru —
tedy jiz trvale fisobit na zékladni Skole jakgitel fyziky.

Cile diplomové prace, které jsem gegem stanovil, byly dosazeny. Tixmst byla
dostatén¢ popsana jak z obecného, tak i pedagogického kiedBlanovana sbirka
divergentnich uloh byla také vytiena a #které ulohy byly o¥feny lEhem souvislé
ucitelské praxe na zakladni Skole.
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Fyzika

Sbirka divergentnich uloh

Autor: Bc. Karel Jina



PoznamKy a vysvétlivky ke sbirce

Shirka je strukturovana podle tematickych @éelkllohy mohou poslouZit jako
prostedek pro rozvoj tvivosti a tvdivého mysleni ve vyuce fyziky v prdstdi
zakladni Skoly. Sada uloh vSak nenterpavajici — ma poslouzit spiSe jako predek

inspirace pro vyvoj dalSich uloh samotnyniiteli fyziky.

Reseni divergentnich tloh — metodika a organizai formy

Pri feSeni divergentnich Uloh Ize uzivat vicero orgamimdn forem (volba zalezi na
uciteli). Obecr Ize fici, zefeSeni Uloh by o piredchazet vysstleni — co je ukolem,
co je po zacich pozadovano (co bglanvzniknout). Co se t§¢ navaznosti, je dobré
z paatku nasazovat jednodussSi ulohy typived co nejvice...“a postupsé se ffes
nara:néjSi ulohy dostat az K nejobtiZzgjSim, typu,Vymysli zadani tlohy na vypet
..., aby byl vysledek..."'Samotné ulohy pak mohou byeSeny jak samostatn
(individualre i skupinow), tak i pod vedenim ditele v podok frontalni vyuky.
V piipac, Ze jsou ulohyieSeny skupinay je vhodné sestavovat skupiny #aéle
obecnych dopokieni. MEly by byt giméierg velké (ne vice nez 5 zakve skupig).
Ucitel by mgl sledovat, zda se n@3eni aktiva podili vSichni¢lenové tymu. Ulohy
nemuseji byteSeny pouze ve Skole v dolyucovani. Nekteré se fimo nabizeji pro
Zzakovskou domaci praci. Jsou to zejména ulohy tyfywob vlastni...” Urcité riziko
v8ak spoiva vtom, ze domaci Ulohy mohou za z&kgit jejich sourozendii rodice.
Pokud se takde, prinos pro rozvoj tviivosti Zaka je minimalni.

V ramci instruktaze“, ktera iigdchazi samotnémiesSeni uloh, je vhodné &d
zakam rektera dopordgeni, kterymi by se s fidit:

* Snaz se vymyslet originalrieSeni. V pipac, Ze rjaky spoluzak s#i své

reSenittide, nekopiruj jej. Neboj se popustit uzdu své fantazi
* Nespokoj se s prvnim napadem. Pokusése dakladne promyslet a najiteSeni
nejlepsSi a nejoriginak)si.

* Dotahuj své napady do konce a propraeggni do detail

Divergentni ulohy - hodnoceni
Pro hodnoceni twovych divergentnich uloh je vhodné zvolit bodovd@ady pitom
muzeme udilet najiklad za:

» splreni Ulohy a spravnoseseni,



e propracovanost,

» originalitu

e a pipadre za mnozstvi uvedenychiznych kategorii (zejména ulohy typu

,2uved alespa...” ¢i ,Uved co nejvice...").

S navrzenym hodnocenim by ¢iin byt Zaci gedem obeznameni. Vhodnym
okamzikem k tomu jeijjpravna faze —ied reSenim ulohy, kdy je vhodné &it, co
bude sledovano (n#jglad paiet uvedenych ijikladi, originalita a propracovanost
obrazku, apod.). Bodovani byifom mélo byt objektivni a imérens prisné. To z toho
duvodu, Ze pokud by byloffsné pilisS a Zaci by dosahovali Spatnych vyslédknohli
by ztratit motivaci k tomu se neustéle zlepSovdilebita je zgtna vazba, a to nejen pro
ucitele, ale i pro Zzaka. Proto lze dopgituzawrecnou diskuzi (pipadré konzultaci),
kdy je feSeni rozebrano a vy&dileno, co bylo spraw) co Ize zlepsit, na co se zéiib
atd.

Pouzité obrazky:

[1] http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99es%C3%BDHHC3%AD _hodiny




1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Téleso a latka

Namaluj obrazek, na kterém budou alasffovéci, které jsoudlesa afiti véci, které

nejsou &lesa.

Uved alespa deset dles kazdodenni pimby, které Ize rozlozit nalesa menSi

(skladaji se z menSiclies).

Namaluj glesa, ktera jsou sloZenaéchto latek
a) dievo — kov

b) voda — devo

c) voda — undla hmota

d) voda — sklo — tkvo

e) voda — vzduch — plast — kov

Uved alespa dva giklady €les, ktera jsou sloZena z pevné, kapalné i plyatie |

Namaluj obrazek, na kterém budou kapalna, peviyng €lesa.

Uved’ co nejvicedles
a) pevnych

b) kapalnych

c) plynnych

Uved alespa pet kapalnych latek, které se pouzivaji v kuchyni.

Uved alespa tii priklady difuze.

Predstav si, Ze jsiastice vaavky. Vymysli kratky pibéh o svém pohybu (pronikani

prostedim).



VeliCiny a jejich méreni

Délka

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Uved priklady, kdy si ke zréreni délky vyberes
a) posuvné niritko

b) mikrometr

c) skladaci metr

d) svinovaci metr

€e) pasmo

f) krejcovsky metr

Jaka dalSi délkova¢tidla znas? Kde se vyuZzivaji?

Sestroj vlastni délkové ¢&fidlo. Stanov nazev tvé zakladni jednotky délky

a prepaiet na 1 m. Pomoci tvéhosidla zmei rozmery ucebnice.

Uved priklady, kdy se k vyjatbvani délky pouziva vyraz
a) vySka
b) hloubka

Namaluj obrazek, na kterém budailesa s vySkou (nebo ve vysSce) 1 mm, 1 cm,
1dm,1m,10m, 100 m, 1 km.

Navrhni zgisob, jak zndtit/odhadnout vySku rozhledny.

Navrhni zgisob, jak zndtit Sitku feky.

Na doma vyber si libovolnou sportovni disciplinuiigkteré je uspsSnost sportovce
zavisla na délce. Vyhledej a zdokumentuj, jak gwabehu let nenily hodnoty

rekordi a kdo jich doséhl. Vypracuj kratky referat.

Hmotnost

1)

2)

Namaluj obrazek, na kterém budélesa s hmotnosti 1 g, 1 dkg, 1 kg, 1 g, 1 t.

Uved piiklady, kdy/kde se kvyjdeni hmotnosti uzivaji gramy, dekagramy,

kilogramy, metrické centy, tuny.



3) Na doma:vyhledej a napi$ dkolik zajimavosti ze zZiviSné riSe, které se tykaji
hmotnosti. Cerpat niize$ z dznych zdroj (internet, knihy, encyklopediéasopisy,
o).

4) Vymysli a popi$ postup, jak zjistit hmotnost zriide.

5) Na doma:vyrob vlastni vahy a vypracuj podrobny navod kcjejvyroké (mazes
zdokumentovat fotografiemi).

Cas

1) Na doma:vyrob vlastni pesypaci hodiny. Postup zdokumentuj — vypracuj navod

k vyrobe a uvel cas, za ktery se tvé hodinyigsypou“.

Presypaci hodiny [1]

2) Na doma:zkus vymyslet, jak pomoci vodydiit ¢as. Vypracuj navod na vyrobu

takovychto vodnich hodin a pokus se je vyrobit.

3) Na doma:Vymysli zpisob, jak pomoci svék nefit ¢as. Vypracuj navod na vyrobu
takovychto ,svékovych” hodin a pokus se je vyrobit. Pozor: nutrragovat pod

dohledem dosjhé osoby (nebezgéepozaru).

4) Na doma:vezmi si gjaky pristroj na méeni ¢asu. Pozoruj své okoli agincas pro
tebe zajimavych . Pro inspiraci mzes$ vyrazit nafpklad na tva oblibena mista
(priroda, ngsto,...). Nandiené hodnoty si poznamenavej. Pozn.: promysli sigco
treba n&fit v sekundach, minutach, hodinach,...Préremi dtja, které trvaji kratky

¢as fadow sekundy), Ize vyuzit stopky v mobilnim telefonu.

5) Na doma vyber si libovolnou sportovni disciplinufigkteré je UspSnost sportovce
zavisla nacase. Vyhledej a zdokumentuj, jak se vub@hu let n&énily hodnoty
rekordi a kdo jich doséhl. Vypracuj kratky referat.



Objem

1) Uved co nejvice vyrobk, jejichZz objem je 1 litr.

2) Na doma:vyrob vilastni odrérny valec. Vyuzij fantazii a vymysli si vlastni jedtku
objemu, ¥etrg piepcaitu na 1 litr (kolik tvych jednotek odpovida objerjadnoho
litru). Stupnici v tvych jednotkach valec dap(na valci tedy bude stupnice v ml
a v tvych jednotkach). Spravnost tvé stupnideges oviit tak, Zze vezme&leso se
znamym objemem (najklad ,piticko”), jeho objem v ml fepaites na tvé jednotky,
poté elijeS do odmirného valce aiepaitenou hodnotu porovnas s hodnotou na

stupnici.

Teplota
1) Sestroj graf denni teploty pro typicky den z tvéhmibeného résice v roce. Nech

hadat spoluzaka, o kteryesic se jedna.

2) Na doma vyrob model kapalinového tepl@m. Pracovni postup zdokumentu;
(vytvor navod na vyrobu teplognu).

3) Uvedeny graf zachycuje vyvoj teploty v mistnostihém dne. Zkus vymyslet

piibéh, co se v mistnostitb.

teplota [°C]
257

15

—_—
o
S I I
T T T T T T T T

&3]
oy |

Graf vyvoje teploty v mistnostichem dne



Hustota

1) Namaluj ti télesa, kterd majiiznou hustotu, ale stejnou hmotnost.
2) Uved nékolik priklada téles, které maji mensi hustotu, nez voda.

3) Vymysli zadani pro uvedené ulohy a vyfiej je.

a) m=180 kg
V=30dm’
kg
p :7E
— kg
b) p = 700 —
V =50 ml
m =?Kg
¢) p = 2200 =
m=5t
v=2?nt

4) Vymysli zadani ulohy na vyget hustoty, které se bude tykat stavebniho material

(Hustoty fiznych material Ize najit v tabulkach.)



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Pohyb télesa
Uved alespa pet priklada téles, ktera konaji
a) primocary pohyb
b) ktivocary pohyb

Na nebi vidi§ lett dopravni letadlo. Uuw® néjaka €lesa, ktera jsou vzhledem
k letadlu

a) v Klidu

b) v pohybu

Uved’ co nejvice pikladi ot&iveho pohybu.

Na doma:vyhledej a napi$ dkolik zajimavosti, které se tykaji rychlosti (iap
nejrychlejsi/nejpomalejsi). Cerpat niize§ zdznych zdroj (internet, knihy,

encyklopedie¢asopisy, apod.)

Na doma:vyber si libovolnou sportovni disciplinuiigkteré je uspsSnost sportovce
zavisla na rychlosti. Vyhledej a zdokumentuj, j@kp@stupentasu nénily hodnoty
rekordi a kdo jich dosahl. Vypracuj kratky referat.

Uved priklady €les, které se mohou pohybovat rychlosti
a) 5km/h

b) 40 km/h

c) 120 km/h

d) 200 km/h

e) 300 km/h

f) 800 km/h

Navrhni zadéni Ulohy na vypet ptimérné rychlosti, aby byl vysledel0 ?

Na doma:az pojedeS s rodli autem, zaznamenavej si pravide prajezdnych

bodech (nap cedule s ndzvem obcé&lsy a ujetou vzdalenost (drahu). Sestav graf

zavislosti drdhy natase a vypditej pimérnou rychlost. Srovnefas vasi jizdy



s¢asem udavanym na internetovém plaoveas. Jak moc se Gdaje li&{(7m to
muze byt?

9) Kamaradi Petr a Pavel travili paté odpoledne kazdy jinym Apobem. Zaznam
jejich pohybu je zobrazen na grafu. Pokus se vyetygibéhy, co oba chlapci
delali.

draha

Petr

Pavel

¢as

Graf zavislosti drahy n&ase — patsi odpoledne dvou kamariad

10)Vymysli ptibeh k uvedenému grafu zavislosti rychlostidzee.
rychlost

Graf zavislosti rychlosti néase

11)Namaluj obrazek, ktery poslouzi jako zadani uloaywypaet drahy rovnorrného

pohybu.



12)Vymysli alespdé dvé rizna zadani Ulohy na vypet drahy rovnorérného pohybu,
aby byl vysledek 100 km.

13)Vymysli zadani dlohy na vyget rovnomérného pohybu, aby vysledek byl

15 minut.
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Sily a jejich vlastnosti, tlak a tlakova sila

1) Na doma:vyrob silongr. Postup vyroby zdokumentuj (zhotov navod na vyijob

2) Vymysli zpisob, jak zjistit, kdo zeidy ma nej¢tsi silu.

3) Vymysli alespa tii piiklady @innosti), @i kterych je gravitani sila
a) naobtiz
b) nezbytna

4) Vyjmenuj co nejvice pkladi, kde se vyuziva od&diva sila.

5) Které situace mohou znazowat uvedené dvojicetgobicich sil? Zkus vymyslet
n¢jaké piklady.

a) b) c)

6) Uved co nejvice pikladi, kde se vyuziva
a) paka
b) kladka

c) naklorena rovina

7) Namaluj obrazek, na kterém budou jednoduché stpmj&a, kladka a nakléna

rovina.

8) Uved priklad, kdy je namieni
a) ku prosgchu
b) na obtiz

9) Namaluj obrazek na téma F = 1000 N.
10)Navrhni (namaluj) vlastni dopravni prismtiek s malym koeficiente@@,.

11)Navrhni zadani ulohy, aby byl vysledek 500 N.

11



12)Uved’ co nejvicec¢innosti z domacnosti,ifpkterych se dosahuje velkych tiaka

malou plochu.

13)Vymysli zadani pro uvedendiklady a vypdgitej je.

a) S=0,04 mm
Fi=2N

p =7?Pa

b) p = 2000 Pa
S=3nf
Ft = ? N

c) Ctverec:a=4cm
Fi =10 kN

p="7?Pa

d) S=20cnt
p = 400 kPa

14)Namaluj obrazek s tématikou , Tlak se sniZil dvakrat

12



Kapaliny a plyny

Namaluj obrazek na téma anomalie vody.
Uved priklady, kde se v tvém okoliiiieS setkat s kapilaritou.
Zkus vymyslet co nejvicerikladi, kdy se vyuziva principu spojenych nadob.

Na obrazku je hadicova vodovaha. Prejsou hladiny na obou koncich vodovahy

ve stejné vySce? Zkus vymyslejaké divody (mize jich byt vice).

Hadicova vodovaha

Namaluj obrazek, ktery poslouzi jako zadani ulolay wypaet hydrostatického
tlaku.

Namaluj obrazek, ktery poslouZzi jako zadani uloaywypaet hydrostatické tlakové
sily.

Na zaklad znamych hodnot vymysli zadani ulohy na v§giohydrostatické tlakové
sily (Fn = Shp-g) a vyres ji.

a) S=0,8nf
h=30m

kg

p = 1025 —

N

g = 1Ok_g
Fhr=7N

13



b) Frn=192 N
S=600 cmM

8) Navrhni pokus, kterym a¥is, Ze vzduchdto vazi (ma hmotnost).

9) Vymysli zpisob jak zjistit, ktery z zZakve tidé ma nejétSi kapacitu plic.

10)Kde se vyuziva (fipadré kdo ho vyuziva)?
a) pretlak
b) podtlak
Uved’ co nejvice pipadi.

12)Na doma:priprav si libovolny pokus na demonstraditpmnosti atmosférického
tlaku. Pokus pedvedes H hodirg.

13)Nasledujici diagram vyj&dje dva fizné gipady zmén atmosférického tlaku
zjistovanych barometrem. Zkus kaha gipadim vymyslet kratky pibéh (jak se
objekt pohyboval).

tlak (hPa)

1000+
,\/\7// A

900 |
800+
700+ N\ A~
600 ~_ [ |
500 - |
400+ \
300 |
200 -

~—
e

0 cas
Zmeny atmosférického tlaku v pibéhu ¢asu

14)Uved’ co nejvice lidskycltinnosti, které zngst'uji atmosféru.

14



1)

2)

3)

4)

5)

6)

Svétlo a zvuk
Uved’ alespa tii rizné progtedi, ktera jsou
a) pruhledna
b) prasvitna

c) nepfihledna

Na doma:vyrob dirkovou komoru aies ji do Skoly, kde praine fotografovani.

Pozn.: ndvod k vyrablze nalézt na internetu.

Na doma:vyrob periskop a vypracuj navod na jeho vyrobuiZe$ zdokumentovat

fotografiemi).

Uved’ co nejvice fipadi, kde se mize$ setkat se zrcadlem
a) rovinnym

b) dutym

c) vypuklym

Na doma:vytvor originalni pohyblivy obrazek.

Do ,cerné skinky* doplin vhodné optické prvky (soustavy), aby paprsek pakral

udanym smirem. Zkus vymyslet vicgesSeni.

e

N

DTN

Chod paprsku —¢erné skitiky”
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7) Namaluj obrazek zobrazujici ke situace (fednety).
8) Uved co nejvice opaeni, které chranifpd hlukem.

9) Rozhodl ses padat rockovy koncert. Navrhni, jak upravit budokde se bude

koncert konat, aby si lidé v sousedstvi sBstali na hluk. Namaluj obrazek.

10)Na doma:Navrhni a vyrob vlastni hudebni nastroj. Vypraodvod (girucku),

jakym zpisobem na & hrat.

16



Prace a energie
1) Vyjmenuj co nejvice spidbicu z domacnosti, kteréemenuji
a) elektrickou energii na mechanickou
b) elektrickou energii na #&ou (swtelnou)

c) elektrickou energii na tepelnou

2) Vymysli zadani ulohy, aby vysledek konané pracesokd.

3) Uvedeny diagram znazauje, jak se rani polohova energie pohybujiciho stesa.
Vypln prilozenou tabulku a zkus vymyslet ke kazdému uUsekuse mohlo dit
(kratky pribeh).

polohova
energie

0 pohybova
energie
Pohybujici sedleso — zminy pohybové a polohové energie

kles& / roste / nertini se
Ep Ex

usek

Tabulka k tloze 3

17



4) Vypocitej piiklad a vymysli k gmu zadani.

a) m=400 kg

N

g = 10k_g
h=1m
w=2J

b) m=10 kg

N

g = lok_g
s=200m
t=2min
P=?W

5) Pokus se uveést alesp8 ckje, pi kterych plati:
a) pohybova energie klesa, polohovéa energie roste
b) pohybova energie roste, polohova energie klesa
c) pohybova i polohova energie roste

d) pohybova i polohova energie klesa

18



1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Teplo

Zkus vymyslet co nejvice navodak v giirode rozctlat ohei.

Uved alespa pét pripadi, kdy se zmnila vnittni energiedlesa
a) prijetim/odevzdanim tepla
b) konanim prace

Na doma:navrhni a vyrob vlastni kalorimetr. Navody Izeémlna internetu.
Na zemi lezi kus dratu. Vymysli alesptii zptsoby, jak zvySit jeho vnihi energii.

Jak zajistit, aby ti v Iét v ptirodk vydrzelo piti co nejdéle vychlazené? Zkus

navrhnout gkolik zpasohi.

Kde se vyuziva chlazeni proudem kapaliny? dJee nejvice fipad.

Oblibenou nastrahou ryliajsou Zizaly. Vysoké letni teploty jim vSak négdsi.
Navrhni nadobu na Zizaly, ktera zajisti, ze i wgan |é¢ budou Zizaly u vody
.V pohodli“ a ,neuvdi se“. Pozn.: roziry by nengly byt moc velké (batoh rylséa

neni bezedny).

Namaluj obrazek, na kterém bude voda ve vSech sisiygeh (pevném, kapalném

i plynném).

Vypocitej dané piklady a vymysli k nim zadani (slovni nebo obrazoveé

a) m=10 kg
J
kg-°C

(tz —t]_) =900 °C
Q=721

c = 450

19



b) V=6n?

_ J
c = 4180
tl =25°C
Q=1254MJ

tp=7°C

c) m=0,5kg
_ J
c = 4180 =
t,=6°C
Q=-66,88kJ

t]_:?oC

20



Elektrina a magnetismus

1) Vyjmenujelektrospatebice, které znk.

2) Ktery elektrospaebi povazujeS za nejuzitegjSi a pr@? Zkus navrhnout &akeé

Upravy, aby byl spogbic jeSt uzitezngjsi.
3) Na domawvyrob jednoduchy dvanicky ¢lanek. Postup vyroby zdokumen
4) Na domauvyrob jednoduchy elektroskop. Vypracuj navcjeho vyrolg.

5) Uved co nejvice spaebici, u kterych se musi dobijet akumulé

6) Vymysli zadani uloh, aby byl jejich vysledek ro
a) 4V
b) 0,5A
c) 100Q

7) Zéarovka vuvedeném elektrickém obvodu nesviti. Napi$ co nejwioznych figin.

e nhesviti

Zarovka v obvodu nesviti

8) Domaluj chybgjici ¢ast obvodu tak, aby po sepnutinate prestala svitit Zarovk

azatal zvonit zvonel
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Schéma k Uloze 8

9) Domaluj chylgjici ¢astobvodu tak, aby hodnoty na voltmetrech odpovit

4V

o

|
|
|
|
12v/ :
|
|
|

—_— e — — — — —

Schéma k Uloze 9

10)Domaluj chyfgjici ¢ast obvodu tak, aby hodnoty na ampérmetrech odpty

Schéma k uloze 10
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11)Uved co nejvice fipadi, kde se mizes setkat s magnety.

12)Na doma:vyrob jednoduchy kompas. Postup vyroby zdokume(ijZzeS pouzit

fotoaparat).
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Nezarazené
Zkus vymyslet co nejvice gpohi, jak mizeme pi hodirg fyziky pouzit:
a) citron
b) vajicko
c) CD
d) balonek
e) brcko
f) kelimek

Uved’ co nejvice fyzikalnich jay, se kterymi se ives setkat:
a) v kuchyni

b) na zachod

c) vdilng

d) nalouce

e) narybach

f) pii automobilovych zavodech

g) na cetském Histi

Vytvor jednoduchou fyzikalni tajenku. Dej ji spoluzakawyreSeni.

Vymysli jednoduchy test (10 otazek) z oblasti fyzikéetn hodnoceni (bodovani).

Dej ho spoluzakovi k MgSeni a test mu nasledoprav a ohodnd

Navrhni ,podvodni dm. Namaluj ho a uv® jakym zmisobem budeesit vyrobu

energie, vytagni, zasobovani kyslikem, stravovani apod.

Napi$ a poté namaluj, jak siqustavujes, Ze bude vypadattsza sto let (bydleni,
doprava,...).

Zkus kombinaci provazu, balonku, PET lahve a dalSibovolnych gedméta

vymyslet alespi tti rizné originalni vynalezy.
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