Véclav Meskan', Zakladni skola a Matefska skola Dubné

Dalsi dil série vénované tvirci vyuce fyziky je zaméfen na zakladni prvek této vyuky, kterym jsou divergentni fyzikalni Glohy. Hlavni po-
zomost je vénovana predevsim pocetnim divergentnim ulohém, jejichz feseni predstavuje velmi hodnotnou aktivitu dobfe zafaditelnou
i do tradicni vyuky fyziky. Soucasti ¢lanku jsou ukazky praci zaka.

Tteti dil série ¢lankt vénované metodice rozvoje kreativity ve vyuce fyziky na zakladni skole je zaméren na stéZejni
obsahovy prvek tvirci vyuky fyziky, kterym jsou tzv. divergentni fyzikalni Glohy. V prvnim dilu série byl ¢tenat
seznamen se zakladnimi pedagogicko-psychologickymi vychodisky tviiréi vyuky fyziky. Druhy dil byl vénovany
piipravné fazi samotné vyuky souvisejici s motivaci a odstraiiovanim bariér kreativity. Kazdy dil byl zakoncen
néekolika naméty divergentnich uloh, které slouzi k procvicovani tvotivosti pii feseni fyzikalnich problému. Tento
v poradi treti dil je vénovan podrobnéji tomuto typu netradi¢nich fyzikalnich tloh.

Psychologicka vychodiska tviir¢iho procesu a procesu tviir¢iho feseni problémi byla podrobn€ probrana v prv-
nim dilu této série [1]. S odkazem na tento ¢lanek Ctenafi pfipomenu, ze myslenkové operace slozitého procesu
tviir¢iho feSeni problému 1ze rozdélit do dvou neustale se dopliujicich fazi, kterymi je sbihavé, konvergentni
mysleni a rozbihavé, divergentni mysleni. Pivodcem tohoto rozde€leni je psycholog J. P. Guilford [2]. Konver-
gentnim myslenim oznacil myslenkovy postup, ktery vede k vybéru z nékolika moznych prvkd, jako napiiklad pii
vybéru jedné spravné odpovédi v testu s nékolika moznymi odpovéd'mi. Divergentni mysleni naopak odpovida
generovani mnoha rozli¢nych myslenek. Tvlrci proces potom zjednodusené probiha tak, ze po fazi divergentniho
vymysleni nejriiznéjSich moznych feSeni problému pfichazi faze konvergentniho vybéru toho nejvhodnéjsiho
z nich. V praxi jsou proto oba myslenkové postupy stejné zavazné. Ve skolni vyuce se ovSem musime zaméefit
predevsim na divergentni mysleni, které je hlavné v pfedmétech s pfevahou teoretického zaméteni, kam patii
i fyzika, tradi¢né zanedbavano, na coz upozoriuje naptiklad LokSova [3].

Pojem divergentni fyzikalni tilohy znaci druh fyzikalnich problému, pfi nichz je uplatiiovano divergentni mysleni
¢i néktera jeho slozka.
V pracich nékterych autorti, napt. [4], oznacuji divergentni fyzikalni tlohy konkrétné cviceni na rozvoj jednot-
livych slozek divergentniho mysleni. Pfiklady takovych jednoduchych cviceni jsem uvedl v prvnim dilu série:
* Fluence:  Uved vSe, co se ti vybavi pod pojmem sila
* Flexibilita: Jak lze pomoci tuzky zméfit sitku feky? Uved’ co nejvice moznych feseni.
* Originalita: Uved’ originalni pouziti Zarovky, na které dosud nikdo neptisel.
* Senzitivita: Uved’ co nejvice fyzikalnich jevi, se kterymi se setkavame v kuchyni.
* Redefinice: Navrhni, jak pomoci polévkové lzice méfit hmotnost.
* Elaborace: Navrhni vlastni silomér a vypracuj navod na jeho vyrobu.

Uvedena cviceni jsou vhodnou ,,rozevickou* v feSeni tvotivych tloh, kterd pomtize zZakiim uvolnit se a pochopit
»pravidla hry*. Tézko je ovSem lze povazovat za plnohodnotné fyzikalni ulohy, které je mozné zaradit do vyuky
fyziky k procvicovani ¢i diagnostice fyzikalnich znalosti.
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Dotace hodin fyziky na zékladnich Skolach neposkytuje prilis prostoru k tomu, aby ucitelé ,,narusovali“ vyuku
vedlejsimi, byt sebehodnotnéj$imi aktivitami, které pfimo nesouviseji s probiranym ucivem. Ve své praci [5]
jsem se proto snazil navrhnout divergentni fyzikalni ulohy tak, aby byly zataditelné do béZzného vyucovani fyziky
na zakladnich 8kolach. Ulohy by mé&ly poskytovat prostor pro zakovu kreativitu, ale sou¢asné by mél zak pfi jejich
feseni uplatnit konkrétni fyzikalni védomosti a dovednosti.

Béhem zpracovavani mé prace a béhem praxe s vyuZzitim tviir¢i metodiky vznikla celd fada divergentnich tloh
riznych typi. Zajemce se s nimi mize seznamit v mych starSich pracech (napf. zde [6], [7]). Neni poslanim tohoto
textu opakovat diive napsané. V tomto ¢lanku se proto zaméiim pouze na specifickou skupinu kvantitativnich
divergentnich uloh, které se nejvice blizi tradi¢nim pocetnim fyzikalnim lohdm a jsou proto také velmi dobie
zaraditelné v bézné vyuce fyziky.

Nejjednodussim zpiisobem, jak lze spojit tvofivost s feSenim fyzikalnich tuloh, je nechat zaky samotné, aby
ulohy vymysleli. Neni ovS§em vhodné zadavat takovy kol zaktim pfilis volné, jinak se 1ze jen stézi dockat kvalit-
niho feSeni. Predev§im doporucuji stanovit pfedem vysledek tlohy. Tim jednak ucitel zabrani tomu, aby si zaci
zjednodusovali nadmiru praci vymyslenim pfili§ banalnich tloh, jednak umoznuje zakiim vytvofit si pfedstavu
o konkrétnim rozméru fyzikalnich veli¢in. Pfi zadavani divergentnich tloh je nutné ptedem pocitat s ,,chytrace-
nim“ zak{ a predchazet situacim, kdy zak vymysli sice v zdsadé spravné a tvircéi feseni, ovSem fyzikalné irele-
vantni. Pfiklad takového feseni:

Zadani: Vymysli tlohu, aby jeji vysledek byl 2000 Pa.
Odpovéd’: 1500 Pa+ 500 Pa=7?Pa

V takovém piipad¢ totiz nezbyva uciteli, neZ uznat feSeni, pochvalit zaka za vtipny pfistup a zadani upiesnit.
Z hlediska rozvoje kreativity je ovSem vhodnéjsi pocitat doptedu s podobnymi napady a zadani ptedem doplnit
o Casty dovétek divergentnich tilloh — vymysli co nejvice riznych feseni. Chce-li se ucitel podobnym ,,hratkam®
vyhnout, je nutné pozadavky jasn€ definovat.

Ze i pres tato omezeni ziistava prostor pro zakovu kreativitu velmi Siroky dokazuje nasledujici ukézka feseni tlohy:

Zadani ulohy: Vymysli tlohu na vypocet tlaku, aby vysledek byl 2000 Pa.

Postup reSeni:

1) Zak tesici ulohu musi nejprve nalézt vychozi vztah, v tomto piipadé pravdépodobné definiéni vztah pro tlak
p=F:=S

2) Ve druhé fazi feSeni si musi zak uvédomit charakter velicin popsanych ve vychozim vztahu pomoci jejich
znacek a zvolit takovou konfiguraci hodnot velic¢in véetné jejich spravnych jednotek, aby po provedeni pii-
slusnych matematickych operaci dosahl vysledku stanoveného zadanim. V daném ptikladu lze zvolit napf-.:
tlakova sila F'=200 N
plocha §=0,1 m’ .

3) Obecnému tvrzeni vyplyvajici z matematického zapisu — tlakova sila o velikosti 200 N piasobi na plochu o ve-
likosti 0,1 m* — 7ak dale ptitazuje konkrétni fyzikalni d€j. Zvolenym rozmérim veli¢in musi doplnit realny
obsah.

Pt.: Sila o velikosti 200 N mize odpovidat napiiklad tize t€lesa o hmotnosti 20 kg, plocha o velikosti 0,1 m?
odpovida ptiblizné plose ctverce o délce strany 32 cm, ¢i plose kruhu o poloméru 18 cm.

4) Finalni faze feSeni divergentni ulohy spociva ve vymysleni smysluplného slovniho zadani. V tuto chvili jiz
zalezi vse na tvorivosti zaka.

Ptiklad zadéni: V konvi o hmotnosti 2 kg a priiméru dna 36 cm je nalito 18 litrit vody. Urci, jak velikym tlakem

puisobi konev na zem.

Z uvedeného ptikladu feseni je ziejmé, ze pocet moznych feSeni miize byt skutecné velmi Siroky. Priklad typové

zcela odlisného feseni splitujiciho zadani: O kolik se zvysi hydrostaticky tlak puisobici na rybu ve vode, kdyz se

presune z hloubky 1 m do hloubky 1,2 m?
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Jak je patrné z ukazkového feseni ulohy, postup vedouci k jejimu vyfeseni vyzaduje nejen zakovu tvorivost,
nebot’ v témét kazdé fazi feseni vyzaduje od zakt divergentni mysleni, ale také znacnou miru fyzikalniho mysleni.
Ptiprava podobnych uloh je pfitom nenaro¢na. K Gspésnému zatrazeni takovych uloh ve vyuce je ovsem dulezité,
aby Zaci byli obeznameni s metodou feSeni tvlrcich tloh a znali kriteria jejich hodnoceni. Metodice i hodnoceni
bude vénovan néktery z dalsich dild této série.

Predtim nez ucitel zada zaktim ulohy s takto Siroce otevienym zadanim, mize vyuzit nékteré ,,stravitelngjsi
aktivity. Ur¢itym predstupném samostatného tviirciho feseni divergentnich loh je aktivita, pii které Zaci vymysleji
ulohu hromadné formou jakéhosi brainstormingu. Jediny rozdil oproti pfedchozimu namétu je ten, Ze feSeni tlohy
probiha frontaln¢. Cela tiida ve spolupraci s ucitelem vymysli tlohu na pfedem stanovené téma piimo ve vyucovani.
Pod vedenim zkuseného ucitele si Zaci osvoji metodu feseni tvtrcich tloh a zpravidla se vSichni 1 dobte pobavi.

Dalsi fazi miize byt typ aloh, ktery nazyvam ,,Vypoéitej a oziv tlohu“. Uloha je v tomto piipadé zadana formou
matematického zapisu pomoci symbolii a ¢isel. Zakovym tkolem je lohu vyiesit a poté vymyslet smysluplné
slovni zadani.

Piiklad: Vypocitej tlohu a vymysli smysluplné slovni zadani: V=3m’

_ kg
p=1030-%

_ N
g-lOk—g
F,=?N

Je zfejmé, ze, ackoliv jde o tlohu jinak velmi jednoduchou, postup feSeni tlohy neni zdaleka tak banalni, jako
kdyby uloha byla zadana tradi¢né vcetné ,,hotového* slovniho zadani. Pti feSeni podobnych uloh v tradi¢ni vyuce
zaklm béZné staci zapamatovat si, ze k vypoctu vztlakové sily je nutné vynasobit tii Cisla, aniz by bylo nutné se
hloubgji zamyslet nad jejich vyznamem. Pti vymysleni slovniho zadani si ov§em s takovym nahradnim algorit-
mem nevystaci.

Zak si musi v prvé fadé uvédomit smysl zadanych symbolii a pfifadit jim spravny fyzikalni vyznam. V této fazi
musi zak prokazat zna¢nou miru porozuméni latce. Ze zadani je ziejmé, ze predmétem ulohy je vypocet velikosti
vztlakové sily. Na zakladé znalosti Archimérova zakona zak urCuje vyznam zadanych veli¢in — V predstavuje
objem ponotené Casti télesa, p predstavuje hustotu kapaliny, v tomto pfipadé vody, a g je tithové zrychleni na Zemi
—anavrhuje konkrétni fyzikalni situaci, ktera mize odpovidat zadani.

Podobné ulohy jsou velmi dobfe zaraditelné do vyuky, nevyzaduji naro¢nou ucitelovu piipravu a ptitom tvori
velmi hodnotnou vyukovou aktivitu, kterou viele doporucuji nejen ke zpestieni tradi¢ni vyuky, ale pfedevsim jako
predstupen skute¢né tvurci vyuky fyziky.

Jsou-li Zaci obeznameni s neverbalnim zadanim uloh (viz [8]), je mozné zadani rozsifit o pozadavek vytvorit
zadani formou obrazku. Piiklad: Vymysli tilohu na vypocet primerné rychlosti a nakresli obrazek, ktery bude
slouzit jako zadani ulohy.

Obr. 1—zadani neverbdlni tlohy — prace Zaka — $neci maraton
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Jak to uc¢im ja Skolska fyzika 2014/2

Dalsi ukazky zakovskych praci jsou uvedeny na obrazcich 2 a 3. Je z nich videt, Ze prace zaki Casto vyzaduje
doplnujici komentat ucitele, nejlépe formou diskuse s ostatnimi zaky.
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Obr. 2 — ukdzka prdce Zaka — beruska letici rychlosti 108 kTm
Neredlny Udaj o rychlosti je v tomto pripadé spiSe projevem snahy o vytvoreni humorného zadani.
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Obr. 3 — ukazka préce Z4ka — mic 0 objemu 1 m’: typicka snaha o usnadnéni préce volbou jednoduchych cisel, komentar ucitele nutny

V kazdém dilu série ¢lankd o tviréi vyuce fyziky je uvedeno nekolik naméth divergentnich fyzikalnich uloh.
Pravidelny ¢tenat proto vi, Ze Skala riznych typi téchto tvotivych uloh je znacné Siroka — pravdépodobné neome-
zena. Tento dil vénovany pravé divergentnim tiloham byl ovS§em zaméfen na jedinou skupinu — na pocetni diver-
gentni ulohy. Ty maji mezi ostatnimi vysadni postaveni, vyzaduji nejvice fyzikalnich védomosti a jsou soucasné
nejlépe zaraditelné do tradicni vyuky bez specialnich pozadavki na piipravu ucitele. Zadani takovych tloh mtize
velmi dobfe slouzit rovnéz jako nastroj diagnostiky fyzikalnich védomosti.

Z4ci na rozdil od ucitele na tuto praci oviem musi byt pfipraveni. Je dillezité, aby ugitel zagal s jednodus§imi
frontalnimi aktivitami, pii kterych spolupracuje cela tiida a kdy ma ucitel moznost proces piimo fidit. Stfedni
stupen predstavuji tlohy typu ,,vypocitej a 0ziv*. Teprve zvyknou-li si Z4ci na zpiisob prace, mohou samostatné
tvorit vlastni zadani tiloh od zakladu.

Nasledujici dil série bude vénovan hodnoceni v tvirci vyuce.
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