Véclav Meskan', Zakladni skola a Matefska skola Dubné

Druhy dil série vénované rozvoji tvofivosti ve vyuce fyziky na zakladni Skole se zabyva pfipravnou fazi tvlrci vyuky fyziky, ktera spociva v za-
jisténi vhodnych podminek, odstranéni prekazek kreativity, vytvoreni tviirci atmosféry a motivaci ZakG. Teoreticka ¢ast ¢lanku predstavuje
néktera doporuceni k odstranéni bariér tvofivosti a zvySeni vnitfni motivace zakd k tvlrci ¢innosti. V zavéru jsou uvedeny konkrétni ndméty
na tvorfivé divergentni fyzikalni Ulohy z oblasti ,fyzikalni veliciny a jejich méfeni”.

Druhy dil série vénované rozvoji kreativity ve vyuce fyziky se zabyva procesem piedchazejicim samotné tvirci
¢innosti. Tato nezbytnd ptipravna faze tviirci vyuky spociva v piipraveé podminek pro tvirci ¢innost a motivaci zak.

Ackoliv urcita mira kreativity je détem vlastni (o ¢emz mnohdy svéd¢i vyzdoba Skolnich toalet a blizkého
okoli $koly), dosahnout fizeného tvurc¢iho procesu piimo v prostedi $kolni vyuky nebyva snadné. Pfipomenme
si, ze ve tvurci vyuce fyziky nejde o spontanni imaginaci a kreativni hrani, ale o pomérné vazné metody tviir¢iho
feseni problémil, které hraji zasadni roli i pii feSeni realnych védeckych a technickych problému, stejn¢ jako pii
feSeni problémi vSedniho Zivota. Cilem vyuky je rozvoj kreativniho mysleni zakt a vyuka tviiréiho feSeni pomoci
vhodnych heuristickych postupt.

Kreativni feSeni problémi je vysoce komplexni myslenkovy proces, ktery vyZaduje plnou angazovanost zaka.
Motivace ke kreativni ¢innosti pfitom nemutize byt vnucena zvenku, ale musi vychéazet z zadkova nitra. Tvarci
jedinec tvofi proto, Ze ho to bavi a napliiuje, nikoliv proto, Ze jej nékdo nuti. Pti tlaku zvenci nelze skutecné tvo-
fivosti dosahnout.

Ke spravné priprave a vedeni tvoiivé vyuky je kromé zdsoby namétli na kreativni ¢innost nutnd rovnéz znalost
teorie tvorivosti a metodiky tvirci vyuky. Podobné jako prvni dil bude tedy i tento clanek rozdélen na uvodni
teoretickou stat’ a vybrané naméty tviréich divergentnich tloh na zavér.

Dulezitou funkci ucitele v tvirci vyuce je vytvoreni vhodnych podminek pro kreativni praci, ktera spociva pie-
devsim v odstranovani riznych piekazek tvotivosti. ,,Tvorivad prace vyzaduje pohodu, ditveru, odstranéni napéti
a take dostatek casu pro premysleni a prozivani. (Josef Manak in [1]) Mezi typické Skolské piekazky tvofivosti

patii [1]:

* orientace na uspéch;  preference konvergentnich tlloh; <« preferovani usedlého ucent;
* konformita se skupinou; ¢ autoritarstvi; » zanedbavani motivace.

* zakaz otazek; * nizka tolerance vuci selhani;

* rozliSovani prace a hry; * prace pod tlakem;

K vyctu prekazek tvorivosti ve Skolni vyuce je navic nutné dale ptidat nedostatek casu, ktery je pro klasickou
vyukovou hodinu typicky, a neznalost metod a zasad tviir¢iho feSeni (t€m bude vénovan prostor v nékterém
z dalSich dilu této série).

Ucitel v tvtirci vyuce by se mél neustale snazit tyto piekazky kreativity prekonavat. Chcete-li vytvofit ptiznivé
podminky, ve kterych je mozné Gspésn¢ rozvijet tvorivost zaku:

1. Odstrarite vnéjs$i motivaci zaméfenou na Uspéch, uspokojeni a motivaci poskytuje vlastni kreativni ¢innost.
2. Vytvoite ve tfidé atmosféru, kterd umozni tvofivému jedinci nachazet se ve stavu psychologického bezpeci,

vvvvv
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budou tvotivé schopnosti jedince vlivem jeho socialniho prostfedi podporovany, nebo naopak utlumovany, je,

nakolik toto prostiedi pfijima a ocenuje projevy jeho kreativity. V piijimajicim socialnim prosttedi je kreativni

jedinec méné uzkostny a jeho prvotnim zdrojem motivace je uspokojeni ze zkoumani a objevovani, namisto
snahy vyhybat se uzkosti.

3. Podporujte zaky ve zvidavosti, poskytnéte jim prostor pro dotazy a vlastni badatelskou ¢innost. Fyzika pfimo
vybizi k badatelsky orientovanému pojeti vyuky.

4. Ptipust’te, Ze i hra a humor mlze byt organickou soucasti vyuky, hra a humor maji velky motiva¢ni potencial
a v rozumné mife, kterd neodvadi pozornost od predmétu vyuky, mohou byt velmi uzitené — pomahaji velmi
rychle naladit celou tfidu na spolecnou tvtr¢i vinu (podrobnéji napiiklad [2]).

5. Nebud'te autoritativnim ,,0osvicenym diktatorem" a sttedobodem déni ve tfidé, stante se demokratickym facilita-
torem. PiiliS se nad zaky nepovysujte, velmi snadno to vyciti a uzaviou se vii¢i vam. Staiite se jejich partnerem
a pruvodcem.

6. Podporujte ochotu zakt riskovat neuspéch, odstrante strach ze $patné znamky a fatalni dopad pripadného net-
spéchu. Dil¢i netispéch neznamena nic jiného, nez ze piiste se to povede 1épe.

7. Vytvoite pozitivni atmosféru bez zbytecného napéti ve vzduchu.

8. Omezte pasivni pamétni uceni a zaméite se na rozvoj samostatnosti a aktivity zaku.

9. Motivujte zaky.

Je to skutecné tak, ze tim, kdo zasadni mérou rozhoduje o kvalité vyuky, je ucitel. Zatimco Smékal [3] varuje, Ze
neuroticky ucitel dokdze velmi rychle ,,zneurotizovat “ mnoho déti ve své tride, Petrova [4] naopak dodava, Ze pro
uplatnéni tvorivého pristupu a vzniku tvorivé atmosféry ve vyucovaci hodiné je dulezité, aby ucitelé sami meli viast-
nosti, které jsou priznacné pro tvorivé osobnosti, tedy aby sami byli tvorivymi — tvoFivi ucitelé maji i tvorivé Zdaky.

S prekazkami kreativity souvisi i problematika finkcni fixace, ktera vznika s rostouci tvlirci zkusenosti. S ros-
toucim mnozstvim vyieSenych Gloh vzristd mnozstvi nabytych zkusenosti. Zatimco v jinych oblastech lidské
¢innosti je ovsem mnozstvi zkusenosti vyhodné, v ptipad€ tvirci €innosti tomu tak byt nemusi. Minula zkusenost
mize feSeni problémi i zt€zovat, a to tehdy, je-1i jednostranna a vytvofi-li se navyk fesit ulohy urcitym zptisobem,
ktery se pro nové podminky nehodi. Petrova [4] definuje tviréi zkuSenost jako osvédcené a vyhovujici postupy
feSeni, které odpovidaji vlastnostem tviirce i druhtim fesenych problémi, a upozoriiuje, Ze se tato zkuSenost muze
stat brzdnou silou tvorivosti. Funkéni fixaci popisuje jako zvlastni druh navyku, ktery ndm Casto ztézuje vyfesSeni
ur¢itého problému. Ucitel v tvofivé vyuce by mél pti zadavani tviirci ¢innosti neustale zaky nabadat k hledani
novych neotielych feseni.

Zasadni otazkou zlstava, jak zdka motivovat k fizené usmérnéné tviirci ¢innosti. Od zacatku je zdtraziovano,
ze je to predevsim uroven vnitrni motivace, ktera je pro tvlir¢i ¢innost nutna (napf. [5]). Vnéjsi motivace mize
naopak pusobit negativné, zejména proto, ze snaha dosahnout odmény, pfipadné se vyhnout trestu, zaka vede
ke ,.hi'e na jistotu* a odrazuje jej od hledani alternativnich tviir¢ich cest. Motivem k ¢innosti musi byt vlastni
zajem o ¢innost a chut’ tvofit.
Nejjednodussim voditkem ke zvySeni zdjmu zakl o vyuku je pfipravit takové aktivity, které zaky bavi.
Vyzkum provedeny kolektivem autorti v roce 2005 [6] se zabyval mimo jiné studiem oblibenosti jednotlivych
¢innosti ve vyuce fyziky a Cetnosti jejich vyskytu ve vyuce (vysledky pro zakladni Skoly jsou uvedeny v tab. 1).
Zkoumanymi ¢innostmi, k nimz se méli zaci vyjadrovat, byly:
* pokusy provadéné ucitelem (demonstracni pokusy); ¢ referaty;

* promitani vyukového videa, promitani filmu; * vypravéni uditele;
* pokusy provadéné zaky (frontalni pokusy); * feseni pocetnich uloh;
* vyuziti internetu ve vyuce, vyklad novée latky; * opakovani uciva.
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Pokusy Video Film Pokusy

Cinnost uditele s3kil Internet Vyklad Referaty Vypravéni Ulohy Opakovani

Oblibenost 5,09 4,96 4,87 4,85 4,77 3,72 3,13 3,12 2,69 2,08

Vyskyt 2,79 1,36 1,06 2,15 0,86 5,07 1,42 0,94 4,01 3,56

Tab. 1: Oblibenost a vyskyt cinnosti pri vyuce fyziky [6].
Bodovani na skale 0-6, 6 znamena maximalini pozitivni hodnoceni, pfip. zafazeni aktivity kaZdou vyucovaci hodinu.

Z vysledkt dil¢iho vyzkumu prezentovanych v tabulce vyplyva, ze ¢innosti, které by zaci ve vyuce prefero-
vali, jsou bohuzel soucasné zafazovany nejméng. Na jiném misté vysledky stejného vyzkumu navic ukazuji,
ze zéci ucivo fyziky vnimaji jako nepotiebné pro zivot a kromé dosazeni dobrych znamek nevidi Casto jiny
smysl uceni se fyzice. Z tohoto vyzkumu je mozné vyvodit ne¢ktera uzite¢na doporuceni pro zvyseni zajmu
zaku o fyziku:

* Neni diivod zatazovat do vyuky vice filmi a videa jen proto, Ze zaky takova vyuka bavi vice, ale soucasné je
mozné, dokonce nutné, zarazovat vice demonstracnich a frontalnich experimentt. Tyto by mély byt v praxi
zcela béznou a organickou soucasti vyuky fyziky. Budovani poznatkil z fyziky by mélo probihat prfedevsim
V ramci experimentovani.

* V soucasné dobé se otevira fada novych moznosti ke konstruktivnimu vyuziti vypocetni techniky a in-
ternetu ve vyuce. Ucitel by mél tyto moznosti vyhledavat a ucit se novym moznostem jejich za¢lenovani
do vyuky.

+ Ucitel by mél byt schopen priblizit fyziku kazdodennimu zivotu uzivanim aktualnich ptikladd a zafazovanim
predméti kazdodenniho pouziti. Mél by stavét nové poznatky na dosavadnich zkusenostech zaka.

Hofer a kol. [6] na zakladé provedeného vyzkumu uvadi dal$i doporuceni: ,, V Zebricku oblibenosti priro-
dovédnych predmétii a matematiky na zakladni Skole je fyzika statisticky nejméné oblibend. Vzhledem k tomu
Jje smysluplné zarazovani témat z oborii biologie, biofyziky, zemépisu a predevsim informatiky ve vyucovani
Sfyzice.

Dalsi cesty ke zvySeni zakovy vnitini motivace k fyzice a k tviiréi ¢innosti je nutné hledat v psychologii. Teorie
tvrdi, Ze rozvoje vnitini motivace zaka lze dosdhnout aktualizaci prirozenych potreb zdaka. Psychologické potieby,
jez maji vztah k motivaci zaka ke skolni praci, jsou (napf. [7]):

« Poti‘eba poznavaci — 7ak musi chapat smysluplnost predmétu. Cinnosti pii vyuce by mély byt problémového
charakteru, zak by mél citit potfebu vyhledavat chybégjici informace k vyfeSeni rozporu a uspokojeni své po-
tieby.

* Poti‘eba pozitivnich vztahu — Zakova aktivita pfi vyuovani by méla byt kolektivem pozitivné hodnocena,
necinny zak by naopak nemél byt ocenovan ucitelem ani spoluzaky. Takového stavu Ize dosahnout v celkové
ptijemné uvolnéné nestresujici atmosféte pii smysluplné Cinnosti.

* Vykonova potieba — Zak je schopen vykonavat i relativné obtiznou ¢innost, pokud ma nadéji byt odménén
vlastnim Gspéchem a ocenénim ucitele a spoluzékti. Kromé pozitivnich vztahil v kolektivu je nutné dbat na pii-
meéfenou obtiznost predkladanych ukold (viz dale — diferenciace vyuky).

» Kreativni ¢innost je sama o sob¢ prirozenou potiebou jedince a moznost uplatnit svou tvoiivost pii vyuCovani
je tedy sama o sob¢ silné motivujici [8][9]!

Aktualizaci potieb Zaka, ptilezitosti k tviir¢i ¢innosti a smysluplnosti pfedkladaného uciva se zvysuje zajem
zaka o predmét, a tim 1 diilezita vnitini motivace k dalsi tviir¢i ¢innosti.
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Pomoc pti zvySovani zajmu zakt nabizi moznost vyuzit zakovych individualnich zajmu a zalib, a pfiméfena vyzva.
Individualizace uciva — je-li to vhodné, nabidnéte zakovi moznost vénovat se ve vyuce tématu podle vlastniho

vybéru, které jeho samotného zajima. Prostor k individualnimu vybéru tématu ptimo nabizeji nékteré vyukové

metody, jako je referat ¢i vyukovy projekt.
Nékteré naméty ramcovych témat na samostatnou praci ¢i vyukovy projekt:

* Rekordmani v fiSi zvitat — referat ¢i projekt zaméfeny na porovnani fyzikalnich veli¢in v fisi zivocichil (roz-
méry, hmotnosti, rychlost, sila, vykon, ...);

* Rekordy v architektufe — pozoruhodné parametry nékterych architektonickych unikati, mrakodrapy, véze,
mosty, podzemni stavby, vojenska opevnéni, divy svéta;

« Sila ptirody — fyzika zivelnych katastrof, zkroceni pfirodnich zivli v energetice, ...;

* Energie ve sportu — aplikace zakonu zachovani energie, rizné druhy energie a jejich pfemény v oblibeném sportu;

* Fyzika v auté — aplikace poznatkt z fyziky v automobilech a pii jizdé automobilem (tfeni, odpor prostiedi,
energie a bezpec¢nost, alternativni pohony);

* Fyzika ve filmu — ,realita” v oblibeném sci-fi filmu zornym polem fyziky, kritick¢é hodnoceni scén ve filmech
a omyly filmai;

* Vzdalenosti a rozméry ve vesmiru — méfeni vzdalenosti a rozmérti v astronomii, rozmery, vzdalenosti a hmot-
nosti vesmirnych téles, srovnani.

Nabizi se také vyuzit technické ¢i prirodni pamatky z okoli Skoly a bydlisté zakt. Dtlezité ovSem je, aby Zaci
sami méli moznost si své téma zvolit, bud’ vybérem z nekolika navrht, nebo podle vlastniho ndmétu.
Tvirci divergentni fyzikalni Gilohy, jako tlohy s vysoce otevienym zadanim (viz 1. dil této série [10]), maji volnost
vybéru tématu implementovanu jiz ze své podstaty v sob&, nebot’ umoziuji Zakovi zna¢nou svobodu v postupu feSeni.
Priklad otevienych divergentnich tloh:
» Uved’ a popis$ co nejvice fyzikalnich jevi, se kterymi jsi se setkal/a o vikendu.
* Nakresli obrazek na téma fyzika v mém pokoji.
* Vymysli tlohu na téma vypocet tihové sily a vymysli kratky ptibéh, ktery bude slouzit jako zadani tilohy.

Diferenciace ukolit podle obtiznosti — jednou z cest k motivaci zéka je pfiméfena vyzva, které musi ve vy-
ucovani Celit. Demotivujici jsou ukoly, které zak hodnoti jako pfili§ snadné, i ukoly, které jsou pro daného zaka
prili$ obtizné. Postavit vSechny zaky pted pfiméfenou vyzvu ve tiide, ve které zaci vzdy dosahuji rozdilné urovné
dovednosti a schopnosti, je ovsem velmi obtizné. Velmi vyrazné jsou tyto rozdily praveé na zakladnich skolach.

Tam, kde je to mozné, se jako zajimavé feSeni jevi diferenciace uloh podle jejich obtiznosti, kdy ucitel predlozi
zaktim n¢kolik uloh s riiznou obtiznosti a vyzve je, aby si vybral kazdy zak ulohu libovolné obtiznosti. Zakladni
instrukci ovSem je, Ze tuto tlohu musi vyftesit. Psychologicky efekt této metody je velmi zajimavy. Slabsi zaci
dostavaji vzacnou moznost zaZzit v obtizné fyzice tispéch. Tito Zaci, povzbuzeni uspéchem, maji tendenci volit
gentnich fyzikalnich uloh. Ptikladem jsou diferencované tilohy na téma vztlakova sila:

1. Nakresli obrazek na téma vztlakova sila.

2. Vyfes nasledujici tlohu V=3m3
a vymysli k ni smysluplné Kk
. T _ g
a vtipné slovni zadani: p=1000—
m
kg
F_=7N

vz
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Jak to ucim ja

3. Nakresli obrazek, ktery bude slouzit jako zadani tilohy na vypocet vztlakové sily.

4. Vymysli lohu na vypocet velikosti vztlakové sily, aby vysledek byl 1000 N.

5. Vymysli tlohu na vypocet velikosti vztlakové sily, aby vysledek byl 10 mN, a vymysli ptibéh, ktery bude
slouzit jako zadani ptikladu.

Ulohy na zavér

Dalsi dil pripravované série bude vénovan divergentnim tloham a problematice hodnoceni v tvorivé vyuce. Dily
nasledujici budou vénovany myslenkovému mapovani, metodice a zdsadam tviréiho feSeni, vyuziti ICT v tviréi
vyuce fyziky a dal§im aspektim tvir¢i vyuky fyziky.

Kazdy dil série vénované rozvoji kreativity ve vyuce fyziky bude, stejné jako uvodni dil, zakonc¢en sadou n¢ko-
lika ndmétd na tvarci divergentni fyzikalni Glohy. Struktufe, hodnoceni a metodice feseni divergentnich uloh bude
vénovan samostatny dil. Na tomto misté bych chtél ovsem, s odkazem na predchozi text, nejprve uvést priklad
zdafilé vyukové hry podle ndmétu Moniky Srajlové [11]:

Cistice na scéné

D¢ti jsou rozdélené do skupinek po Etyfech az péti, pticemz kol plni vzdy dvé skupinky soucasné. Dvojice skupi-
nek si vylosuje listek s ndzvem uréitého fyzikalniho jevu. Clenové skupinky pak predstavuji ¢astice latky — atomy
a molekuly — a predvadéji z pohledu téchto ¢astic bez mluveni uréeny fyzikalni jev (tani latky, difuze, Browntv
pohyb, ochlazovani, vedeni tepla, ...). K dispozici nemaji zadné pomicky. Ostatni skupinky hadaji, jaky jev je
predvadén, a své tipy zapisuji na papir.

Béhem vyhodnoceni, které probiha ihned po scénce, prozradi vSechny skupinky postupné své tipy s odiivodnénim.
Za spravné uhodnuti skupinka ziskava bod.

Naésleduji vybrané naméty divergentnich fyzikalnich uloh na téma ,,Veli¢iny a jejich méfeni*:

Délka
1. Vymysli si vlastni jednotku délky a jeji nasobky. Urci pfevodni vztahy mezi tvou novou jednotkou a metrem.
Vyrob prototyp své jednotky.
2.Navrhni postup, jak pomoci
pravitka urcit tloustku okveét-
niho listku rize. Svij postup

popis.

3. Vymysli a popi§ co nejvice
zpusobd, jak uréit hloubku
studny. Uved i zhodnoceni,
ktery z postupti je nejvhodnéjsi
a proc. i

4. Vymysli a popi$ alesponn tfi
niku. Zhodnot,, ktery z postupt
je nejvhodnéjsi a proc.

5.Navrhni co nejvice zpusobd,
jak pomoci notebooku urcit
$itku Malge v Ceskych Budg-
jovicich.
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Objem

Hmotnost

1. Navrhni a vyrob vlastni vahu.

2. Navrhni postup a vypracuj navod, jak pomoci polév-
kové 1zice zméfit hmotnost jablka. Méteni proved
a zvetejni vysledek svého postupu. Tim prokazes, Ze
postup je vhodny.

3. Vymysli zplsob, jak pomoci kuchynské vahy urcit
hmotnost motyla, aniz by motylovi bylo ublizeno.
Svlij navrh zdivodni.

4. Vymysli si vlastni jednotku hmotnosti. Ur¢i prevodni
vztahy mezi tvou novou jednotkou a kilogramem.
Uved ptiklad vyuziti.

1. Vymysli alesponi pét riznych slovnich tloh, aby jejich vysledek byl 5 litra.

2. Vypracuj navod k vyrob¢ vlastniho odmérného valce.

3. Uprav nekterou znamou hru (pexeso, domino, ...) tak, aby v ni $lo o pfevody jednotek objemu.

Cas

1. Navrhni zptsob, jak pomoci
vahy zm¢éfit ¢as (dobu trvani
né¢jakého déje). NavrZzenym
zptisobem proved’ méieni délky
urcitého fyzikalniho dgje.

2. Vymysli co nejvice dé&ja, které
se pravidelné opakuji.

3. Vypracuj navod na vyrobu slu-
necnich hodin.

4. Vymysli kratky detektivni pfi- |
béh, kde klicem k vyfeSeni pii-
padu budou pfevody jednotek
casu.

HELE, TOJSEN
Y TELEVZ! SLUIEe,
OWEIALT TERLTA]
RASTAZ 17 04T}

10, PRe 072
S VEUD NA

TEPXE TAK
SE TO ZVETS[

Vtip na téma teplotni roztaZnost

Teplota
1. Navrhni vlastni teplotni stupnici: Ur¢i vyznacné body

tvé stupnice pfepoctem na Celsiovu stupnici (jaka
teplota ve °C je O tvych stupiiti, jaka teplota ve °C
odpovida 100 tvych stupni). Muzes také ze starého
teploméru vyrobit teplomér, ktery bude méfit teplotu
ve tvych stupnich.

2. Graf znazoruje pribéh teploty v mistnosti. Vymysli

alespon dve riizné verze toho, co se v mistnosti béhem
dne mohlo dit.
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teplota
c

25 T

20 +

5

10 +

Hustota

1. Nakresli obrazek, na kterém
budou dv¢ télesa o stejné hmot-
nosti, ale rizné hustoté.

2. Vymysli zplsob, jak urcit pri-
meérnou hustotu makového ko-
lace.

3.Navrhni experiment, kterym
bys urcil, zda ma vétsi hustotu
jablko nebo pomeranc.

4.Vypocitej nasledujici ulohy
a vymysli pro n¢ vhodna slovni
zadani:

k k
a) m=60kg b) p=1000-5 ¢) p=2000-5
m m
V=801 .
K y=002m m=St___
g
p=7—= =9 =7m?3
e m=7kg V=?m
kg

5. Vymysli alespon tii odlisné ulohy, aby vysledek byl 1000 —3
m
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