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SEMINAR RESENI PROBLEMU PRO BUDOUCI UCITELE
FYZIKY

Irena DVORAKOVA, Marie SNETINOVA

Abstrakt

Clanek predstavuje seminafi pro budouci uditele fyziky zaméfeny na feSeni problémi
arozvoj tvofivosti. V tomto seminafi jsou studenti jiz v prvnim semestru studia vedeni
k tomu, aby hledali u¢inné strategic feSeni riznych problému, véetné pouzivani vice
reprezentaci daného jevu. Studenti se také spolecné zamysleji nad cilem kazdé aktivity
nebo problému a hledaji zpiisoby, jak je pienést do bézné vyuky ve Skole. Cilem seminare
je nejen rozvijet kompetence studentli k feSeni problémd, ale piredevsim je jiz od zacatku
studia vést k pfemysleni o jejich budoucim povoléani ucitele. V ¢lanku uvadime jednotlivé
aktivity, které na seminafi pouzivame, véetné komentait k jejich moznému zatrazeni do
vyuky na zakladni Skole.

PROBLEM SOLVING SEMINAR FOR FUTURE PHYSICS TEACHERS

Abstract

The paper presents a seminar for future physics teachers focused on problem solving and
creativity in problem solving. In this seminar, students are encouraged to find effective
strategies for various problems on their own including the use of multiple representations
of a given phenomenon. Students reflect together on the goal of each activity or problem,
and look for ways to bring them into the regular classroom. The seminar is aimed not only
at developing students' problem-solving competencies, but also at more importantly to
draw them towards thinking like a future teacher.

Uvod
Tvofivost, uvazovani a oteviené feSeni problému patii mezi hlavni cile vzdélavani

Vv jednadvacatém stoleti [1]. Pro budouci ucitele je dilezité pfemyslet o tom, jak tyto
kompetence u zakl rozvijet. Proto jsme pro n¢ ptipravili seminatf ReSeni problém.

Tento volitelny semindi je uréen studentim prvniho ro¢niku bakalafského studia
ucitelstvi fyziky. Kona se kazdy tyden v prvnim semestru po dobu jedné vyucovaci
hodiny (45 minut), pfi¢emZ kazda vyucovaci hodina je zamétena na jednu aktivitu.

Studenti jsou v tomto seminafi vedeni k tomu, aby nachazeli uzitecné strategie feSeni
riznych problémi, pouZzivali kreativni mysleni a pfemysleli jako budouci ucitelé. Na
konci kazdé aktivity probiha reflexe, béhem nizZ se studenti pod vedenim uciteld zamysleji
nad cilem aktivity a hledaji zptsoby, jak podobné problémy pienést do bézné vyuky. Tato
reflexe je pro studenty velmi dulezita.

Priklady problému a uloh

Problémy, které na seminaii zadavame budoucim ucitelim fyziky, jsou stejné jako
ty, které 1ze zadat Zakim zékladni Skoly ¢i niz§iho stupné gymnazia. Matematika ve vSech
aktivitdch neptfesahuje znalosti déti ve véku 13 let.
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Prestoze se jedna o ulohy, které nepatii mezi povinné ucivo na zdkladni Skole,
domnivame se, ze je vhodné ulohy tohoto typu do uciva (nejen) matematiky zafazovat —
tteba pfi suplovani, v predvanocnich a predprazdninovych hodinach apod. Pti jejich
feSeni musi déti tvofiveé uvazovat, hledat netradi¢ni feSeni, ,,bofit bariéry®, které si ve
svych hlavach v pribéhu zivota vybudovaly.

Proto prosime 1 Vas — ¢tendie naseho ptispévku — abyste ulohy aktivné fesili, abyste
nepieskodili rovnou k vysledkiim, nebot’ se tim sami pfipravite o jejich kouzlo, o radost
Z ptekonani svych vlastnich bariér.

V této kapitole uvadime n€kolik vybranych tloh ze seminare.
1. Devét bodu

K tomuto problému potfebujete pouze papir a tuzku na kresleni a list papiru na zakryti
dalsi casti tlohy. Ptectéte si prosim vzdy ukol, zakryjte si pokraCovéani s napovédou
a pokuste se ulohu vyftesit. Pokud se vam ani po delSim snazeni nepodafi ukol vyftesit,
ptrectéte si napoveédu. VErime, ze dalsi ¢ast tlohy — feSeni — budete potfebovat pouze pro
kontrolu svého vysledku.

Zakladni obrazec, o kterém se v ilohach mluvi, je slozen z deviti bodi, uspotadanych
do ¢tverce 3 x 3.

Nakreslete si prosim tento obrazec, zakryjte si spodni ¢ast stranky a zkuste prvni tikol:
1. kol
Spojte téchto devét bodii péti rovnymi ¢arami jednim tahem.

Reseni 1. tkolu:

Uloha je velmi jednoducha, jisté se vam podatilo body jednim tahem spojit (napiiklad
zalit v jednom rohu a pokracovat po obvodé Ctverce a posledni Carou spojit 1 posledni
prostfedni bod).

Pokracujeme dal. Posuiite si papir zakryvajici text na dal$i ulohu.

2. ukol

Spojte devét bodl v zékladnim obrazci étyFmi rovnymi ¢arami jednim tahem.
Napovéda ke 2. tkolu:
Népovéda je velmi jednoducha: ,,Mate dost velky papir.*
Reseni 2. ukolu:

Tento ukol je hodné obtiZzny, a pokud se vam ho podafilo vyfesit skutecné samostatné,
bez piedchozi znalosti feSeni, tak vdm gratulujeme.

Pii kresleni za¢néte naptiklad v pravém dolnim rohu. Prvni ¢ara je uhlopficka
¢tverce, druhou caru ved’te vodorovné, ale pretdhnéte ji za pomyslnou hranici ¢tverce
a ukoncete ji az jeden dilek za poslednim bodem, tieti ¢aru ved’te Sikmo doleva dold,
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propojite tak dalsi dva body. Tuto ¢aru ukoncete pod levym okrajem ctverce. Posledni —
¢tvrtou — ¢arou pak spojite posledni dva body na levé stran¢ Ctverce.

Podatilo se? Pokrac¢ujeme tedy dalsi tilohou.
3. ukol

Nakreslete si znovu zékladni obrazec, tentokrat si ale udélejte body trochu vétsi, spise
jako puntiky, aby se vam to 1épe kreslilo. Téchto devét puntikit mate spojit tfemi rovnymi
¢arami jednim tahem.

Napovéda k 3. ukolu:
Misto bodi mate ted’ puntiky, to je dilezité.
Reseni 3. ukolu:

Udglejte jednu ¢aru, ktera bude zacinat na levé ¢asti levého dolniho puntiku a ptjde
nahoru mirné Sikmo doprava ptfes horni dva puntiky. Protdhnéte ji tak daleko, abyste
druhou, opét mirné Sikmou Carou, tentokrat vSak doprava doll, spojili prostiedni tfi
puntiky. Tuto ¢aru opét protahnéte dolii. Tteti Sikmou €arou vedenou doprava nahoru pak
spojite zbyvajici tfi puntiky. Ziskate obrazek tii téméf rovnobéznych car, které protinaji
nakreslené puntiky (ale nikoliv v jejich stiedu).

4. ukol

Znovu se vratime k bodim, nakreslete si opét zakladni obrazec 3 x 3 body. Téchto
devét bodi mate tentokrat spojit dvéma ¢arami jednim tahem.

Napovéda k 4. ukolu:
Prectéte si znovu pozorn¢ zadani.
Reseni 4. ukolu:

Vzhledem k tomu, Ze tentokrat neni v zadani, ze se ma jednat o dvé rovné cary,
muzete zacit kdekoliv, spojit néjaké body libovolnou kiivou ¢arou, dle vlastni Gvahy ji
n¢kde ukoncit a pokracovat ve spojovani zbyvajicich bodti druhou ¢arou.

5. ukol

Znovu si nakreslete obrazec 3 x 3 body. V této tiloze je mate spojit jednou rovnou
¢arou jednim tahem. Existuji minimalné tii, principiadlné€ odlisna feseni. Pokuste se najit
alespon néktera.

Napovéda k 5. tkolu:

Néapovéda k jednomu feseni: ,,Kdybych ho délala ja na tabuli, tak by se na mne
pan Skolnik zlobil, vy to ale na papife snadno zvladnete.*

Népoveda k dalsimu feSeni: ,,Céary se nemusi délat jenom tuzkou.*
Reseni 5. tkolu:

Prvni zplsob: N&jakym zplisobem ponicit papir — poskladat do harmoniky, aby se
body dostaly na sebe; rozsttihat ho na prouzky po ttech bodech a polozit je za sebou,
apod.

Druhy zptisob: Spojit body jednou tlustou ¢arou — Stétcem, houbou, kiidou polozenou
naplocho apod.
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Tteti zptsob: Zménit geometrii plochy papiru — stocit ho naptiklad do valcové plochy
a body spojit spirdlou, ktera je v této plose skutecné rovnou ¢arou. Podobné si mizeme
predstavit, ze zatneme kreslit vodorovnou c¢aru, kterou spojime prvni tii body,
pokracujeme dale po tabuli, po zdi a kolem zemékoule, spojime dalsi tii body a obéhneme

.....

Rozbor Problému deviti bodu:

Vrat'te se nyni k jednotlivym tloham a rozmyslete si, co jste potiebovali k jejich
uspesnému vyteseni, co jste si museli uvédomit, jaké bariéry jste museli piekonat.

Patrné dospé&jete zhruba k témto zaveérim:
1. ukol: Velmi jednoduchy, kazdy ho zvladne, neni na ném nic slozitého.

2. ukol: Je tfeba ptekonat bariéru zdanlivého okraje Ctverce, vyjit s kreslenim do
okolni plochy.

3. ukol: Je nutné si uvédomit, Ze cara nemusi jit sttedem puntikl, Ze se nejedna
0 bezrozmérné body.

4. ukol: Je potieba poslouchat pozorn¢ zadani, v§imnout si toho, ze se v zadani
neobjevilo slovo ,,rovnymi*.

5. ukol: Tentokrat je nutné bud’ piekonat bariéru vzniklou zddnlivé neménnou
plochou papiru (prvni a tieti zplisob), nebo bariéru, ktera ztotoziiuje pojem cary
a pfimky, a tim vylu¢uje moznost nakresleni tlusté cary.

Zkuste si rozmyslet, jaké vlastnosti Clov€ka rozviji tento typ tuloh, v jakych
povolanich asi budou podobné schopnosti potieba.

Metodicky komentar k Problému deviti bodu:

Pokud budete tento problém zadavat détem, pocitejte s tim, ze vam jeho zadani,
feSeni a rozbor zabere prakticky celou vyu€ovaci hodinu. Na za¢atku hodiny nékolikrat
darazné upozornéte déti, aby na vas nepokiikovaly dopliujici otazky (napt. ve Etvrté
uloze ,,A pani ulitelko, musi byt ta ¢ara rovna?). Je velmi ndro¢né této ukaznénosti
doséhnout (a to i tehdy, kdyz se uloha zaddva dospélym), pokud ale nékdo vyktikne sviij
napad, zkazi feSeni vSem ostatnim. Pozadujte od déti, aby v pfipad¢, Ze nékdo objevi
feSeni ulohy, tak nevykfikoval, ale pfihlasil se, vy k nému dojdete a potichu feSeni
zkontrolujete.

Doporucujeme po zadani kazdé ulohy pockat tak dlouho, nez ulohu vyfesi alespon
¢ast tiidy (ptipadné beéhem téchto nékolika minut pomoci détem ndpovédou). Pak teprve
nechat n€koho z tspésnych fesiteli nakreslit vysledny obrazek na tabuli a pokracovat
dalsi tlohou. U druhé tlohy se vam muze stat, ze nikdo z déti v rozumném case feSeni
neobjevi, a ze ho budete muset nakreslit vy. Déti také mohou objevit feSeni, které zde
neni uvedeno. Tuto situaci ale jisté zvladnete a jeho spravnost posoudite sami.

Po vyfeSeni vSech péti tlloh je tieba s détmi udélat vySe uvedeny rozbor. Je nutnou
soucasti tohoto problému, nebot’ je tieba, aby si déti svoje bariéry uvédomily, pokud se
chtéji pokusit je bofit.

2. Plavec v bazénu

Zadani ukolu: Plavec plave v bazénu, jehoz délka je 50 metri, uplave 4 bazény.
Preplavani bazénu mu trva 1 minutu. Nakreslete graf, ktery odpovida tomuto pohybu.
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Predpokladame, zZe plavec plave stdle stejné rychle, neuvazujeme otacky na koncich
bazénu.

Komentaf k zadani: Umyslné je Gloha zadana oteviend, nespecifikuje se, jaké
veli¢iny maji byt na osach soustavy soutadnic. Neni tedy zadéno graf,,Ceho na cem* maji
studenti ¢i zaci nakreslit. V feSeni se objevuji riizné varianty (drdha na ¢ase, rychlost na
Case, zrychleni na ¢ase atd.). Doporucujeme pfi prochazeni po tiidé vybrat dva grafy,
které jsou uvedeny niZe, u ostatnich ocenit napad a vysvétlit, Ze pro dalsi praci se nam
hodi pouze uvedené grafy. Pokud by se néktery z téchto grafti ve tfid¢ neobjevil, nabidne
ho ucitel sdm. Oba grafy necha nakreslit na tabuli.

Dvé mozna feSeni, kterd budeme potiebovat pro dalsi diskuzi:
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Nejdiive je potieba nechat zdky popsat, co ktery z grafii vyjadiuje. Prvni graf
vyjadfuje uplavanou vzdalenost v zavislosti na ¢ase, druhy vyjadiuje graf polohy (na
trovni ZS spise vzdalenosti od startu) v zavislosti na ¢ase. Dale ugitel Zaky pozada, aby
napsali tfi otazky, na které bude dobie odpovidat prvni graf (napt. Kolik metrii plavec
celkem uplaval?, Kolik metrii uplaval za 2,5 minuty? apod.) a tii otazky, na které dobte
odpovida druhy graf (napt. Kolikrdt se plavec otocil?, V jakém case plaval kolem trenéra,
ktery stoji 10 metrii od startu? apod.) Jako navazujici otdzku je mozné nechat Zaky
astudenty do stejnych grafii nakreslit jinou barvou pohyb pomalejsiho plavce
a diskutovat s nimi, co znamenaji pruseciky obou ¢ar ve druhém grafu.

V reflexi je pak tfeba se studenty na seminafi (ale 1 se zdky) diskutovat smysl
a dalezitost zadani podobné tlohy na praci s grafy.

3. Pravouhly trojihelnik

Zadéni ukolu: Vyjadiete soucet odvésen pravothlého trojihelniku pomoci pruméra
kruznice vepsané a opsané.
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Jedna se o ulohu z matematické soutéze pro 7. tiidu, ptesto je jeji feSeni prekvapive
naro¢né. Doporucujeme vSem ctenarim si ulohu zkusit vyfesit. Vysledek uvadime na
konci textu ¢lanku.

4. Myslivec a pes

Zadéni ulohy: Myslivec a pes jdou na prochazku. Myslivec stale jde a pritom hazi
psovi klacek. Miize hazet dopredu, dozadu nebo do stran. Kterym smérem ma klacek
hdzet, aby se pes pri behu co nejvice unavil (tedy toho nabéhal co nejvice)? Zanedbavame
cas ztraceny pri zvedani klacku a pripadné odbihani psa za zajicem ©.

Komentar k feSeni ulohy: I tato uloha byva pomérné myslenkove narocna. Je mozné
napsat na tabuli tfi uvedené moznosti, pfidat k nim ¢tvrtou moznost Jiné reseni, a nechat
vSechny ucastniky seminaie ¢i zéky, aby nakreslili carku k feSeni, které povazuji za
spravné. Opét doporucujeme Ctendii, aby si ulohu vyftesil diive, nez se podiva na vysledek
uvedeny na konci textu.

Zpétna vazba od studenti

Na konci semestru prosime studenty, aby nam napsali zpétnou vazbu na seminaf
a popsali, co si ze spole¢né prace odnasSeji. Kromé toho méme od student komentéfie,
které napsali v ramci studentské ankety, organizované fakultou. N¢kolik citaci z obou
anket uvadime nize:

o  Vyucujici vedi, co délaji, a je to na vyuce videt. Predmét mé bavil, zaujal, chtéla
Jjsem byt na kazdé hodiné (u mnohych jinych to tak nebylo). Soucasné skvéle
vysvetluji, cokoliv je nejasné, dovysvetli, odpovi nam na otazky a podnécuji nds
K diskuzim a vyjadreni viastnich myslenek.

o Tento predmét naprosto prekonal ma ocekavani. Velmi mé bavil, ale mimo to, byl
i velmi podnétny. RozsiFil mé povédomi o tom, jak uvazuji deti (i studenti) a jak
rozvijet jejich i nase védecké mysleni. Skutecné mé bavilo, zZe priklady s obtiznosti
pro zdkladni Skolu, daly zabrat i nam nastupujicim "matfyzdakim".

e Zajimavy seminar, ktery mi poskytl novy pohled na problematiku reseni uloh at
uz s mladsimi detmi, co neznaji velkou cdst matematiky, kterou bych ke svému
Feseni pouzila, ¢i reSeni uloh netradicnich, které vyZaduji prijit s nécim, s ¢im jsem
se do ted’ nesetkala.

o Skvely oddech mezi narocnymi prednaskami. Hodiny mé bavily a dost si z nich
pamatuji.

o Piijemné hodiny, na které jsem rada chodila. Casto se délaly véci, o kterych jsme
se s ostatnimi bavili i po hodiné a které nas zaujaly a prinutily uvazovat jinudy,
nez jak jsme zvykli.

o Odnesl jsem si myslenky: Cti zadani. Tieba i natiikrat. Na konci uilohy se vidycky
vrat a zkontroluj, jestli je zadani spinéno. Neékteré problemy maji velmi snadna
reseni, jen je potieba se trochu zamyslet a uSetri to spoustu prace a nadavek.
Nikdy se nepovysovat nad vécmi, co nam prijdou trivialni, bude to akorat horsi,
az u nich jednou selZeme.

o Méla jsem spoustu materialit na potrdapeni svych rodinnych prislusnikii — ohledne
prochazky se psem se u nas doma vedly vasnivé debaty.
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Zavér

Z nasich zkuSenosti i ze zpétné vazby studentli vime, Ze je seminaf praveé na zacatku
studia ucitelstvi velmi vhodnym doplnénim povinnych odbornych pfedmétii. Nabizime
tedy inspiraci jak vSem kolegim vzdélavajicim ucitele, tak 1 ucitelim, ktefi by chtéli
podobné ulohy zatazovat do své vyuky ve Skole. Pokud byste mé¢li zdjem o naméty na
jednotlivé aktivity, ozvéte se.

Resent problému ¢. 3:a +b=d + D

Reseni problému ¢. 4: Myslivec neustdle jde, pes neustdle béhd. Je tedy jedno, jakym
smerem pan hazi klacek.
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