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Redeni problémi ve vyuwovani fyziky

K tomu, abychom na zakladni Skole zZakippavovali nareSeni konkrétnich problém
nest&i pouze witd zasoba &domosti, ale je nutné, aby si Zak osvofikteré metody
mysleni ainnosti spojenych s dovednoggiSit problém [14]. Ve vyuce fyziky k tomu
slouzi fhizné typy fyzikalnich aloh [12][14]ReSeni Gloh ma& za cil fixovat nabytéde-
mosti a rozvijet myslenkové postupy vedouci k fepgieSeni. B feSeni dloh se také
nekdy Zzakim zangrné predklada takovy problém, k jehoZ fegeni nestd pouhé opa-
kovani znamych postupti dosazeni do n&enych vzoré, ale je nutné nejprve ziskat
dalSi potebné informace kil analyzou zadanych Udajnebo z jinych zdrdj To je
velmi zjednoduSenprincip problémového vyiovani, které tvii zaklad konstruktivis-
tickych postug ve vyuce. Volf [14] poukazuje na to, Ze kazdaKghii Uloha, se kterou
se zak ve vytovani setka, je z psychologického hlediska probiéme to pedevsim
tehdy, setka-li se Zak s podobnou ulohou poprvdidgktice fyziky neni ovSem zvy-
kem nazyvat jednoduché ulohy, v nichz Zzak pouzéajpl a procviuje zakladni zna-
losti tim, Ze nafiklad pouze proc¥uje uZziti utitého vztahu, jako problémové.

Aniz bych byl v rozporu s jinymi autory, oztien pro poteby tohoto pispivku ja-
ko problémoveé fyzikalni ulohy takoveé, k jejichziegeni nesta pouha aplikace naby-
tych znalosti, ale je nutné vlastnim myslenkovyitnsnalézt postup k jejich wgSeni a
zajistit vSechny pdebné informace — néjlad uckit fyzikalni veliciny nutné kieSeni.
Pritom této ,problémovosti“ I1ze dosahnout u¥eformulovanim zadani, jak je patrné
Z nasledujicihoipkladu:

— Jak velikou praci vykona motoriggou, zvedne-li paletu cihel silou 15 kN do
vysky 10,5 metru?

- Kolik litra nafty spotebuje motor jgabu, zvedne-li paletu cihel ze zé&rdo
tretiho patra rozestamé budovy? Na paletje nalozeno 250 cihel, kazda o
hmotnosti 5 kg. Hmotnost vytahu je 250 kg, vySkdngho patra je 3,5 metru.
Vyhievnost nafty je 40 MJ/Il.#édpokladej, Zze veSkera energie spaleného benzi-
nu je genmgnéna na praci motoru.

Jak se vysledek zii, budeme-Ili uvazovatéinnost motoru 30 %? DalSi ztraty
energie zanedbavame.

Pominu-li fakt, Zze Zaci zakladni Skoly neznaji pojeyhtevnost, jehoz obsah je
nutné zjistit, jsou v tomto zadani obsazeny vSegboiebné Udaje. Bylo by rowi
mozné gkteré udaje vynechat a nechat zaka, aby zjiseiéktidaje k vieSeni tlohy
potrebuje a tyto informace nalezl.

V obou gipadech je ,jadremteSeni vypoet vykonané prace. K vgSeni druhé
tlohy je ovSem nutné provést hlubsi analyzu zaddmii znam zadny vztah, do kterého
by bylo mozné zadané Udajtimo dosadit. Z hlediska narbka myslenkovodinnost
se olg ulohy zjevrg velmi liSi — ve druhémifippad® musiiesitel provadt mnohem né-
znane¢ SirSi (Femeny energie, vztah energie a prace, vyznam fojynievnost a &in-
nost).
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Ve vywovani fyziky na zakladni Skole je tradi postup zpravidla takovy, Ze Zaci
ieSi nejprve jednoduché ulohy k pragmi zékladnich znalosti a potéspupuji k né-
ro¢n¢jSim problémovym uloham. Velice cennymi z hledigkiblizeniteSeni realnych
problémi jsou ulohy s nelplnym zadaniéh neverbalni Ulohy zadané pouze pomoci
obrazkuwi videa [13].

Pri feSeni realnych Zivotnich situaci se ovSem zpravidizbejdeme se zazitymi al-
goritmickymi postupy. Ve svém Zivose bude Zak setkavat se zcela neznamymi situa-
cemi. Bude vykonavat povolani, kterd& mozna ve&dgeho Skolni dochazky jest
neexistuji a aby byl ugpny, bude nuceresit problémy novymi originalnimi lepSimi
zpasoby. V psychologii je tento proces nazyvatrdvieSeni problérin nebo jednoduse
tvorivost a jde o oblast, které je pékolik desetileti ¥novana v psychologické a peda-
gogické teorii velika pozornostrgdevsim pro 8y vyznam k rozvoji ¥dy, techniky a
spole&nosti obecy, ale i k osobnostnimu rozvoji kazdého.

Ackoliv feSenim problémovych dloh rozvijimékteré dilezité kognitivni doved-
nosti, tviréi schopnosti jsou tra¢hi Skolni vyukou spiSe potlavany [3]. Snahou je
navrhnout takové metodické postupy, kterymi byddalnit tradéni metodika fyziky,
aby lépe fispivala k rozvoji schopnostiiwiho feSeni problérin V tomto gispsvku se
zan®iuji predevsim na rozvoj samostatnehartiho mysleni a pouze velmi okragona
metodiku tvir¢iho reSeni problémovych dloh. Nejprve je ovSem nutnépalestruné
vymezit, co v sob skryva proces twéihoteseni.

Psychologicka podstata tvéivosti.

MysSlenkovy proces uplabvany i tvarci ¢innosti je kombinaci dvou vzajerise do-
plaujicich mySlenkovych procésozna&ovanych jakodivergentni (rozbihavé) &on-
vergentni (sbihavé)mysleni Typickym gikladem konvergentniho mysleni je ¥yb
spravné odpaydi v klasickém testu s vice moznostmi odgivV pripadt divergentni-
ho mysleni jde o generovani velikého mnoZzstvi moliigSeni problému atkdy tento
druh mySleni byva s t¥ivosti chybr ztotoziovan. V zagrecné fazi twirciho procesu
je ovSem pdetba z vygenerovanych nagiadybrat ten nejvhodjsi, coz je charakteri-
zovano jako konvergentni mySlenkova operace [GviPpiitomnost divergentni sloZzky
procesu aleda z kEznéhoreSeni probléemieseni turci.

J. P. Guilford [5] uvadi Sest slozek divergentniimgsleni, které jsou pro pochopeni
problematiky tvdivosti v tomto strdném seznameniuteZité. Jejich znalost umadje
ucklat si predstavu o podstakreativity. Kreativni mysleni je podle Guilfordaarakte-
rizovano:

— fluenci, tedy plynulosti toku napéad

- flexibilitou , neboli pruznosti myslent,

— originalitou, ktera charakterizuje novost vzniklého napadu,

- senzitivitou, jeZz souvisi s odhalenim problému — charakteriziijsyost na pro-
blémy,

— redefinici — zménou vyznamu informaci, coZz znamena pouziti stapamatki
novym zmsobem,

— elaboraci (propracovanim), tedy schopnosti najit, doplnytpracovat funkni
detaily @i feSeni problému, jejichZ spojenim se vytwmmpletnireSeni.

Problémem tradnich Skolnich uloh je, Ze rozvijejfgdevsim konvergentni mysle-
ni a divergentni myslenkove postupy jsou vedouani spise vyjimae, neni-li rozbi-
havé mysleni Zak ptfimo potl&ovano [7]. Ukolem tedy je nabidnout Zak takovy
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obsah vydovani, ktery jim poskytne prostor prait¢i mysleni a sotasre bude splan
hlavni cil vyi&ovani, kterym je utu&ni wdomosti pislusného pednetu. Takovym
materialem jsou ve fyzicgivergentni fyzikalni ulohy.

Divergentni fyzikalni dlohy

Nasledujici kapitolaigdstavuje &olik namsta na divergentni fyzikalni tlohyizného
typu, které jsem vramci své pedagogické praxe hhaarowtil ve vyuwovani. Jde
0 vysoce otekené ulohy, které maji teoreticky nekéné mnozstvi moznychkeSeni.
PostupreSeni a hodnoceni se lisi od teadch Gloh. To vyZaduje okitele, ale pede-
v3im od jeho z&k urity ,vycvik® v jejich feSeni. Zaci se musi seznamit s novyrir zp
sobem prace a zjistit, co se od niatekava. Po osvojeni metodikgSeni podobnych
tloh dochéazi podle zkuSenosti velmi rychle k zlep3gkoni v ieSeni divergentnich
uloh.

Nasledujici vyet neni zdaleka Uplny, ma byt pouze inspiraci pastai tvarci ¢in-
nost witeld.

V prvni fazi ,vycviku“ je vhodné ziadit ,rozcvicku“ — jednoduché ulohy na rozvoj
divergentniho mysleni. WE¢hto tloh byva &kdy potlatena samotna fyzika, jdeqre-
vSim o to seznamit je s odliSnym stylem prace adawhodnou turéi atmosféru.

Prikladem ulohy tohoto typu @ize byt:

K ¢emu lIze v hodinach fyziky vyuZit cihlu (raminkdsaty, hlinikovou |Zku, PET la-
hev, ...)

Ukazka prace Zaki:
K ¢emu Ize v hodinach fyziky vyuzit cihlu?

Odpowdi Zaki sedmého réniku:

— meieni jejich rozmira, hmotnosti, objemu,
- vypotet jeji hustoty,

- vypcocet jeji tihy,

- ur¢eni tihového zrychleni pomoci volného padu cihly,
— vypoet rychlosti pohybu cihly,

— cihla jako ponicka @i demonstraci pohybu,
— meteni vztlakové sily psobici na cihlu,

- vyuziti cihly k meteni délky,

- cihla jako zavazi,

- cihla jako ,podklad“ pod paku,

- trestani zak.

Pfi vhodném omezeni zadaniige ale jiz takovato jednoduchd uloha byté&sm® hod-
notnou fyzikalni Ulohou: Jak Ize vyuzit PET laheurkeni hustoty neznamé kapaliny?

Odpowdi zaki:

— PET lahev jako od#rna nadoba k geni objemu,

— porovnavani hustot kapalin podle rozvrstveni v Patwi,

— uréeni vztlakové sily fisobici na lahev s vodou v kapalin

— podle deformace PET lahve v kapalincit velikost hydrostatického tlaku.
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Aby byl tvir¢i proces doveden do konce, z navrzengggeni by rdlo byt nasleda
vybrano jedno — to nejvhodjsi — a to by mohlo byt nasledlarealizovano.

Nedilnou souasti fyziky jsou kvantitativni alohy. Préw €chto uloh tvéivé mys-
leni zaki ¢asto trpi nejvice, protoZze se omezuje na:eaé postupyeseni. Zavést twr-
¢i atmosféru v prvni ,vycvikove* fazi je mozné aktami, pro které jsem praco¥n
zaved| ozn&eni ,Vypatitej a oziv Ulohty kdy je dloha zadana pouze v podatymbot
acisel a ukolem je vymyslet Uloze vtipné slovni zddampiibeh, ktery slouzi jako za-
dani ulohy. V prvni fazi je vhodné takovou ulohwest formou frontalni pracefimiz
Zaci spoluvytvéeji fyzikalni dlohu pimo v hodir fyziky. Ucitel pripravi ,kostru® za-
dani a pi vyucovani spolén¢ se zaky dotvid zadani do kornimé podoby. Podobné ak-
tivity Ize do vywovani velmi dobe za&adit a tradini hodiny fyziky timto zpsobem
vyrazre ozivit. Ve vysledku se Z4ci icitel nezidka dolse pobavi. Humor je mimocho-
dem velmi dobrym stimulem &w¢i ¢innosti.

Priklad: Vypasitej nasledujici tlohu a vymysli k ni smysluplngné slovni zadani:
V =025m®

p=1000%9
m
N
=10
9=10,

F,=?N

MysSlenkové postupy vedoucitkSeni nejsou ovSsem zdaleka tak banalni, jako zada-
ni samotné. Zak musi nejprve rozhodnout o povageahié vetiiny — v tomto pipacs
jde o vztlakovou silu — a sdasreé zvazit mnoho dalSicheei, které geSenim souvisi:
Jaké jsou vlastnosti vztlakoveé sily; jak souvisikast vztlakové sily s hustotou, obje-
mem a tihovym zrychlenim; jaky jégsny vyznam zadanych wéh — objem poniené
¢asti €lesa, hustota vody, tihové zrychleni na Zemi — katlakova sila psobi; jaké
téleso miZe mit objem 0,25 A Po této analyze, ktera je z hlediska vyuky veiod-
notnd, teprveiichazi natadu vymysleni samotného zadé&npribéhu.

V dalSi fazi jiz mohou Zaci vymyslet vlastni Ulohgela. Neni ovSem vhodné zada-
vat kol li$ oteweny, napiklad: ,Vymysli Glohu na vypdet polohové energieCas-
to je nutné zadani omezit na konkrétni vysledeksl&jkem jsou divergentni ulohy
typu ,Vymysli giklad, aby vysledek byl:.ReSenim mze byt roviZ slovni&i never-
balni obrdzkové zadanirdtlem omezeny vysledek davételi moznost vytvéet u za-
ki konkrétni pedstavu o velikosti vybrané vély a sodasré zamezi snaze Zakpraci
si pxilis usnadnit.

Priklad: Vymysli tlohwna vyp@et polohové energie, aby vysledek byl 2000 J.
Ukézka prace Zaki:
Vymysli Glohu na vypoet pimérné rychlosti, aby vysledek byl 20 ths

Vysledek: Kin Zokeje Vani urazil vzdalenost 4,96 km za 4 minait§ sekund. Jaké je
jeho pameérna rychlost?

Vymysli tlohu na vypoet pimérné rychlosti a nakresli obrazek jako zadani ulohy.
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Vysledek: NejrychlejSi Snek odplazil ve $ima maratonu 1 km za 2,5 hodiny. Jakou
rychlosti se plazil?

1 KM

S \\__,/__,,____._\

Ryl ? Kn/H ch__%,_ ]
A i

Obr. 1: Obrazek jako zadani ulohy.

Jiného druhu jsou ulohy typWNavrhni zaizenf. Jde o ulohu technicky twivého
charakteru, které jsou didpouzitelné v &kterych oblastechdiva.

Priklad:
— Nauvrhni elektricky obvod, ktery bude rozsvicenimmo¥&y signalizovat, Ze se
Z&k houpe na Zidice.

— Navrhni systém vytami stedowkého hradu.

Podobné fedchozim jsou ulohy typuQdhal skryté zézenf
Priklad:
Odhal, jaké zdzeni by se mohlo ukryvat uvhirabice (viz obrazek 2).

F=50N

]

?

lF=10N

Obr. 2: Odhal skryté zdzeni.

Jednim z dlezitych ukoti pii vyucovani fyziky na zakladni Skole je Wsgtovat
u zaki spravnou pedstavu o rozeru fyzikalnich veléin. U 2aki nizSich rénikia se
k tomuto dobe hodi dloha typu Nakresli obrazek, na kterém budeldso o utitych
vlastnostech kdy je Ukolem Zéaka nakreslit obrazedkesa nebo viceilles podle pedem
zadanych parameir
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Priklad a ukazka prace zal:

Nakresli obrazek, na kterém budou spoldinkovat* télesa o hmotnostech 1 g, 1 kg,
100 kg a 1 t (fiklad feSeni je na obrazku 5).
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Modow: V. % 4 G e @

Obr. 4 a 5: Kvalit@ zpracovandeSeni Ulohy, kdy Zzak umistiledsa do vzajemného kontextu.

VySe uvedeny fiklad je jednou Zady moznych divergentnich dlohii gkterych
maji zaci za ukol kreslit. Ulohy tohoto typu mohaltivizovat i zaky, kt& jinak
o vyuku fyziky nejevi zajem a jsou jim bliZzSi spid@maniti a unglecky orientované
prednity. P feSeni takovych uloh dostavaji tito Zaci moznost wé&odinach neobli-
bené fyziky realizovat.

Jiné nanity na ,kreslici* tlohy jsou najklad:

Nakresli obrazek na téma...

Nakresli obrazek na téma akce a reakce
Nakresli obrazek na téma teplotni anomalie vody.
Nakresli obrazek na téma F = 10 N (obr. 6).
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Obr. 6: Obrazek na téma F = 10 N. Post&a o hmotnosti 50 kg je nadkvéana silou 490 N.

VySe uvedené bylydkteré kategorie divergentnich Uloh. Kazdy tematic&iek ale
nabizi utité specifické ulohy, které se hodi pgdvtomuto konkrétnimu tématu.

Priklad nez#gazené ulohy z tematického celku sily a jejich viasti, konkréta
skladani sil:Jakou situaci mohowpdstavovat nasledujici silové diagramy (obrazek 6)?

a) b) c)

—~— —~ -
, l

Obr. 7: K zadani divergentni Ulohy.

<
< @

\' 4
[
\' 4

Jiny priklad:

Na obréazku 8 jsou @vakvéria spojena trubici. Pokus se vymyslet¢ preni hladina
v obou akvariich ve stejné vyScaiyodi mize byt mnoho):

Obr. 8
Vybér z odpovdi zaki:

— Trubice je ucpana,

- v nadobach je kapalina 8znou hustotou,
— nad hladinou v pravé nadbfe vyssi tlak,
- hladina se pré&vvyrovnava,
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— prava nadoba je ve skdteosti vys,
— obréazek je ve Spatnémtitku, leva nadoba je na obrazkwt&ena.

Ptiklad podobny fedchozimu:

Dva med¥di si hraji na houpae. Vymysli co nejvice moznychidodd, prod za-
stava houpéka na obrazku ve vodorovné poloze.

Obr. 9

Vybér z odpovdi zaki:
- Medwd vpravo je &ZSi (napldny kamenim, nasakly vodou),
— medwd vlevo se opird o zem,
— houpaka je zasekla (n&fklad zarezla),
— pravé rameno houpky je ve skuténosti mnohem delSi nez levée rameno,
- medvidci si hraji ve stavu bez tize,
— u medvidka vpravoysobi mensi gravitai sila,
— medvidci se houpaji, na statickém obrazku to ahé wiet.
— obrazek je nakreslen Spata houpé&ka ve skuténosti neni v rovnovaze.

Metodika FeSeni divergentnich tloh

Je Ukolem titele, aby zaky nalil spravnému postupu tveiho reSeni problérin
Konkrétnimi heuristickymi postupy se podré@bmabyva pedevsim literatura v oblasti
technické tvéivosti, ze které Ize s usphemcerpat nantty i pro vyuku na zakladni
Skole! Zde se jim nebudwrovat, zajemce odkazuji nidklad na praci autérAnderska
a BeneSe [1]. Metoda, ktera oviem vésmmosti doposud neni literaturoiili pod-
chycena je vyuziti myslenkového mapovani. Pro hlghfdium opt odkazuji na litera-
turu [2][10]. Metoda mysSlenkového mapovani &pé v grafickém znazowmi
mysSlenkovych postup Hlavni vyhodou je maximalni vyuZziti potencialu zka syner-
getickym zapojenim obou mozkovych hemisfér [2]. Mpkové mapovani nabizi velmi
zajimavy a cenny nastroj pro dopi traditni metodikyreSeni tloh ve fyzice, épale
plati, Ze Zaci musi byt na tentoigpb prace navykli.

Priklad vyuziti mysSlenkové mapy tip feSeni vySe uvedené divergentni ulohy
s ukazkou postupteseni:

Uloha: Vymysli Glohu na vypget polohové energie, aby vysledek byl 2000 J.
JednoduchéeSeni s vyuzitim mySlenkové mapy:

Vychozim bodem je vztah pro vy§et polohoveé energie:
2000J=E, =milglh

Nasleduje navrh takové konfigurace hodnot, abyedes byl 2000 J:
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20 kg

2000J=E,=m-g-h .

L T2 10m
N

10—
kg

Dale je zvolenym hodnotantipazeny konkrétni mozné vyznamy:

/—> kdmen
_—> dité

2000J=E,=m-g-h —

k >10m ™= 4,

10 —
kg

V dalSi fazi je z vygenerovanych nagad/bran jeden konkrétni. Séasré seiesi-
tel rozhoduje, jestli se energie bude snizovat ypotholi) nebo bude viistat (pohyb
vzharu). V tuto chvili by tedy fichadzelo pro dalSi praci v vahu 4 x 4 x 2 = 32 moz
nych konfiguraci.

Jedna z moznych variaikesitel vybral opice, strom a energie d&tA.

Mozny vysledekO kolik vzroste polohova energie ¢fka Alfonze o hmotnosti 20 kg,
kdyz vySplha na strom vysoky 10 m?

Hodnoceni divergentnich dloh

Hodnoceni ma ulohu motivai a sodasré slouzi jako zptna vazba Zakovi, jehoz vy-
kony se maji gasem zlepSovat (formativni hodnoceni). Tato Ul@hagsadni a neza-
stupitelna. Hodnoceni divergentnich Uloh se ovi&8mold hodnoceni traghich dloh.
Tento rozdil je dan faktem, Ze u divergentnich géprednttem hodnoceni nejen fyzi-
kalni spravnost, aletpdevSim mira kreativity. Tento rozdil je natoliksadni, Ze je do-
konce nutné oddit hodnoceni fyzikalnich znalosti od hodnoceniitvosti. Fredevsim
je dilezite, aby zak fedem ¥dé¢l, zda bude hodnocen za Urdvevych znalostti za
svou kreativitu. Mvodem je neochota riskovatiiei feSeni, pokud ma byt hodnocena
na prvnim mist znalost. V takovémijpadt zak ,hraje na jistotu®“.

10
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Rozhodneme-li se zadat ZéR tvirci praci a dopedu je o tom zpravime, jdlezité
téZ seznamit je s kritérii hodnoceni.

Studium teorie tvilvosti a praxe pomohly it tii kritéria, ktera podle mého nazoru
a zkuSenosti dostaji k hodnoceni divergentnich uloh. Jsou to:

- Fyzikalni spravnost.

- Originalita FeSeni— nakolik jefeSeni nové. Nejsnéze Ize posoudit paetmosti
vyskytu podobnychieSeni v praci ostatnich Zak

— MnoZstvi kategorii — ma-li Zak za ukol vymyslet vicézanychieSeni (coz je u
reSeni divergentnich dloheiné), je lépe hodnocen ten zak, ktery vyiwdce
kategoricky odliSnychieSeni nez ten, ktery tiidkvantumieSeni pouze obénou
nedilezitych detaii.

- PropracovanostieSeni

Stranou hodnoceni ovSem nesnistat ani fyzikalni spravnosgeseni. Mlezité je,
aby byl na pipadné nedostatky Zak upozémn nejlépe formou diskuse s ostatnimi za-
ky. Bylo by ale chybou jej za nedostatky ve znaoltv tuto chvili klasifikovat.

ZkuSenosti z praxe misto zaéru

Divergentni ulohy pouzivam ve vyuce fyziky na zé&kiaskole teti rok a dosavadni
zkuSenosti jsou pozitivni. Ulohy divergentniho tylze snadno do vywvani zaadit
a zaci si na tento styl prace rychle zvyknou (j8em dilezité stidat izné nanity,
v opanem gipadt seieSeni divergentnich uloh mijtiakem). Tvaréi prace vyzaduje
pohodu a uvolénou pozitivni atmosféru, které |z& peSeni divergentnich tloh pém
né snadno dosahnout.sb takové Glohy ¥tsinou bavi a ochotnspolupracujiReseni
téchto uloh se tedy stava rasihcennym motivénim prvkem.

Provedeny vyzkum provedeny na vzorku asi 2001 Zz&kladnich $kol eskych
Budgjovicich, ktéi nemgli predchozi zkuSenosti s podobnymi Ulohami, ukazatyte
tlohy jsou rovez dolie pouzitelné k diagnostice znalosti a Ze kfoozvoje kreativity
mohou slouzit jako plnohodnotné fyzikalni Ulohy.v&& predvyzkuni, které bude
nutné v budoucnosti @kit, navic ukazuji, Ze Zaci, Kiese ve vydovani setkavaji pra-
videlr¢ s divergentnimi tlohami a s dalSimi metodanirdivvyuky fyziky, maji oproti
tradiéni vyuce vySSi zajem o fyziku, fyzika je vice bavivadiji nizsi vnimanou obtiz-
nost tohoto pednetu. Nekteré vysledky nas\déuji tomu, Ze tito Zaci maji obeemepsi
vysledky ve fyzice nezipklasickém vygovani.

| pokud tyto zaery nebudou budoucim vyzkumem &beny, stale @stavaji diver-
gentni Ulohy jako nastroj pro zp&sti vyuky a pro podftovani twircich dovednosti
Zaki.
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