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Clanek je Gvodnim dilem série vénované rozvoji kreativity ve vyucovani fyzice. Série ¢lanki seznamuje postupné ctenare se zavéry néko-
likaleté prace na metodice fyziky sméfuijici k rozvijeni tvlirciho mysleni Zakl. Soucasti této metodiky jsou tzv. divergentni fyzikalni Glohy,
které tvori ddlezity material pro trénink tvdrciho feseni problémd. Kazdy dil série je zaméfen na konkrétni oblast tvirci vyuky fyziky a je
zakoncen nékolika naméty divergentnich Uloh.

Za vzniku demokracie a modernich priimyslovych podminek je nemozné presné predpovédet, jaka bude civilizace
od nynéjska za dvacet let. Proto je také nemozné pripravovat dité pro néjaky presny soubor podminek. Témito
slovy v roce 1897 ve svém dile Mé pedagogické krédo filozof a pedagog John Dewey stanovil zakladni vycho-
disko moderni vyuky. Jak ma $kola ptipravovat své zaky na Gispé$ny osobni i pracovni zivot? Sta¢i pouze opatfit
zaka mnozstvim informaci, nebo je nutné vybavit ho dal§imi nastroji? Pietrasinsky [1] vola po nahrazeni didaktiky
paméti didaktikou mysleni, tedy cileném rozvoji mysleni namisto memorovani.

V soucasné dynamicky se rozvijejici spolecnosti neni dale udrzitelné ztotozilovat vzdélani se sumou zapama-
tovanych informaci. V pedagogice tato myslenka neni viibec nova. Moderni didaktika navazuje na dilo myslitel,
jako byli Michel de Montaigne (1533—1592), Jan Amos Komensky (1592-1670), J. J. Rousseau (1712-1778)
a dalsi, ktefti si pln¢ uvédomovali tiskali tradi¢niho pamétniho uceni. Ackoliv situace v dnesnich skolach v nékte-
rych obzvlaste smutych pripadech stale pfipomina spise stiedoveky cirkevni katechismus, Ize ptesto konstatovat,
7e 1 soucasné Skolstvi se, byt’ se zpozdénim, pomalu zbavuje své jednostranné fixace na znalosti.

Pominu-li znalosti, které patii mezi zakladni védomostni bazi nutnou k sebeurceni ¢lovéka a spolecnosti v his-
torii, kultufe a v ptirod¢, mély by byt informace chapany nikoliv jako cil vzdé€lani, ale ptedev§im jako nastroj.
Hlavni dliraz musi byt kladen na rozvoj tvlir¢iho mysleni, coz neznamena odklon od védomosti, ale zménu vztahu
k nim. Tvtrci feSeni jakéhokoliv problému se neobejde bez velkého mnozstvi informaci. Proto se v moderni vyuce
nesnizuje nutné mnozstvi ziskanych védomosti, ale méni se jejich vyznam. Z cile se stava prostredek.

Tento ¢lanek je ivodem k sérii ¢lankd vénovanych rozvoji krea-
tivity zakt ve vyuce fyziky na zakladni skole. Postupné bude pred-
stavovana metodika tvofivé vyuky fyziky, ktera vznikla v pribchu
nékolika let pfimo ve vyuce na zakladni skole a opira se tedy o kon-
krétni zkuSenosti.

Kreativita ¢i tvofivost byva v soucasné literatufe nejcastéji vymezena
jako aktivita, kterd piinasi doposud neznamé a soucasné spolecensky
hodnotné vytvory (naptiklad [2], [3]). Tvorivy proces je potom cha-
rakterizovan pomoci dvou parametrti — originalitou a vyuZitelnosti
vzniklého produktu. V pedagogickém pojeti tvotfivosti posuzujeme
tuto originalitu nikoliv z pohledu celospoleceského, ale z hlediska
tviir¢iho jedince, pfipadné z pohledu tfidniho kolektivu. Ve vyuce nés
zajima vice samotny zak a jeho rozvoj nez produkt jeho tviir¢i ¢innosti.

J. P. Guilford [4] v roce 1967 ztotoznil tvotivost s pojmem tvirci
feSeni priibléma. To vyznamné posunulo pojeti kreativity, kterou dnes
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vnimame jako komplexni tviir¢i proces vedouci od objeveni problému k jeho originalnimu vyfeSeni pomoci
propracovanych heuristickych metod. Védecko-technicka tvorivost ma stejny zaklad jako tvofivost umelecka, na
rozdil od ni ovSem vice zdlraziiuje metodologickou stranku tviiréiho procesu.

Tviréi proces a charakteristika myslenkovych operaci

Kognitivni proces vedouci od uvédomeéni si obtize, objeveni problému, pres hledani moznych feSeni az po reali-
zaci vybraného feSeni a jeho evaluaci je slozity nelinearni proces, ve kterém se stidaji riizné myslenkové operace
(podrobné viz Guilford [4]). Tyto operace navic neprobihaji pouze védomé, ale v ramci takzvané latentni faze
feSeni problému také na nevédomé trovni (viz napt. Votruba [5]). Tuto fazi je nutné zohlednit poskytnutim do-
statecného prostoru pro uzite¢ny odpocinek.

Myslenkové operace uplatiiované v tvlir¢im procesu jsou ozna¢ovany jako konvergentni a divergentni mysleni.
Konvergentni neboli sbihavé mysleni se uplatiuje naptiklad pii vybéru jedné spravné odpovédi v testu s nékolika
moznymi volbami. Divergentni mysleni naopak smétuje ke generovani mnoha riiznych myslenek [4].

Je ztejmé, ze zakladem tvotivosti je predevSim uroven divergetniho mysleni. Béhem procesu tviir¢iho feseni
jsou ovsem dulezité oba myslenkové postupy — divergentni generovani mnoha riznych feSeni a konvergentni
vybér toho nejvhodnéjsiho z nich (napf. [2]).

Tradi¢ni vyuka ve Skolach ovSem divergentni mysleni zakt typicky zanedbava. LokSova v roce 1999 uvadi
pouze Ctyfprocentni zastoupeni divergentnich tloh ve skole [6] a nelze ocekavat, Ze by se tato situace do dnes-
zameteni, kam patii i fyzika. Velka ¢ast tvtrci vyuky fyziky je proto nutné€ zaméfena praveé na rozvoj tohoto druhu
mysleni. Pro potfeby metodiky rozvoje kreativity ve fyzice bylo nutné navrhnout tzv. divergentni fyzikalni alohy,
které tvoti zakladni stavebni kamen této metodiky. Kazdy dil této série bude zakoncen nékolika tlohami, které
jsou soucasti ptipravované sbirky divergentnich fyzikalnich uloh (sada téchto uloh je uvedena v [7]).

Aby ctenaf 1épe porozumél obsahu pojmu divergentni mysleni, je nutné prozkoumat strukturu této myslenkové
operace. Autorem pojmu je J. P. Guilford, ktery také navrhl Sest slozek divergentniho mysleni [4]. Jejich znalost
je uzitecnd, nebot’ predstavuje osnovu, o kterou se lze pfi cileném rozvoji kreativniho mysleni opirat (a mnoho
autort tak pfi navrhu tviiréich aktivit ve fyzice postupovalo, viz napft. [8]). Pro vyssi ndzornost pfipojuji ke kazdé
slozce divergentniho mysleni piiklad jednoduchych cvi¢eni (jak jinak nez s fyzikalni tematikou) na jejich rozvoj:
¢ fluence — plynulost toku napad;

Priklad cviceni: Uved'te vSe, co se vam vybavi pod pojmem sila;

* flexibilita — pruznost mysleni;
* originalita;

Priklad cviceni: ,,Uvedte originalni pouziti zarovky, na které dosud nikdo neprisel.”
* senzitivita — citlivost na odhaleni problému;

Priklad cviceni: ,,Uvedte co nejvice fyzikalnich jevi, se kterymi se setkavame v kuchyni.*

* redefinovani — zména vyznamu ¢i reorganizace informaci, pouZiti starych poznatki novym zpiisobem;

Priklad cviceni: ,,Navrhnéte, jak pomoci polévkové 1zice métit hmotnost.*
¢ elaborace — schopnost najit, doplnit, vypracovat funk¢ni detaily pfi feSeni problému, jejichz spojenim se vy-

tvoii kompletni feseni.

Priklad cviceni: ,,Navrhnéte vlastni silomér a vypracujte navod na jeho vyrobu.*

Vyuka sméfujici k rozvoji tvofivosti musi spliiovat nékteré specifické atributy. Samo o sobé nestaci pouze pied-
lozit zaklim zadani tvtrcich tkoll. Je nutné zohlednit a zrevidovat vSechny aspekty vyuky. Vytvofit vhodné
prostiedi, ptedlozit vhodny material a vést zaky k tvotivosti.
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Jednotlivé pedagogicko-didaktické aspekty vyuky a jejich vztah k rozvoji tvofivosti jsou:

¢ Motivace Zaku — dostate¢na mira motivace je nutnym predpokladem ke vzniku tviir¢iho procesu. Klicova je
predevsim mira vnitini motivace.

e Obsah vyucovani — v uz§im vyznamu ve smyslu uciva, jehoz skladbu ovSem do zna¢né miry definuji kuriku-
larni dokumenty, a predevsim aplikacni a opakovaci tlohy, béhem nichZ je s u¢ivem manipulovano.

* Metodika — zasadni je predevsim urovei aktivizace zédka a pozadavek na jeho samostatnost. Tomu by mél
odpovidat vybér vhodnych vyukovych metod a organizacnich forem. Z tradi¢nich metod je vhodna problé-
mova vyuka (doporucuji napt. [9], [10]), projektova vyuka, kooperativni a skupinova vyuka (doporucuji
napft. [11], [12]).

¢ Diagnostika a hodnoceni — diagnostika a hodnoceni Girovng znalosti sleduje zcela jiné cile nez v ptipad¢ hod-
noceni tvorivosti. Ob¢ urovné hodnoceni musi byt v realném vyucovacim procesu zastoupeny, musi byt ovSsem
vzajemné oddélené. Hodnoceni tviiréich tiloh bude vénovan samostatny dil série o tviirci vyuce fyziky.

¢ Osobnost a ucitele a jeho funkce — pozice ucitele ve vyucovani se méni, jeho vyznam se ov§em nesnizuje.
Jeho funkce spociva piedevsim v zajistovani vhodnych podminek a materialu a pomoci zaktim. Plati, Ze sam
ucitel by mél ovladat metody tvirciho feSeni a mél by byt kreativni. Jen tak miize kreativitou ,,nakazit* i své
zaky.

¢ Prostredi vyucovani — ve smyslu materialniho prostredi, ale pfedevsim ve smyslu atmosféry vyucovani, ktera
musi zajistit dostatecny pocit bezpeci a pohody. Dobrou atmosféru miize navodit vhodné zvolena pedagogicka
hra a citlivé zafazeny humor.

* Osobnost Zaka — nejhiife ovlivnitelnd slozka vyucovaciho procesu, pokud je vilbec v moci ucitele néjakym
zpuisobem individualitu Zéka ovliviiovat. Musi ji ovSem respektovat a totéz vyzadovat i od ostatnich.

Ve vyuce fyziky se uplatituji do zna¢né miry konstruktivistické postupy, které zduraziuji vlastni poznavaci ¢in-
nost zaka, experimentovani a feSeni problémi. Pomoci téchto ¢innosti ziskava zak ve vyuce nové zkusenosti, které
vedou k posunu jeho prekoncepci (Zakovy vlastni piedstavy o svéte, které jsou neustale upravovany) smérem
k védeckému mysleni. Svym charakterem nabizi fyzika ideélni prostiedi pro tento styl vyuky, ktery zaky vyrazné
aktivizuje a vede je k samostatnosti. Aktivita a samostatnost je pak podminkou a pfedstupném jeho tvotivosti [13].
Ta predstavuje nejvyssi stupeil zakovy angaZovanosti a soucasné nejvyssi iroven mysleni.

Tradi¢nimi prvky konstruktivistické vyuky fyziky je fyzikalni uloha a fyzikalni experiment. Aby ulohy a expe-
rimenty poskytovaly dostatek prostoru k rozvoji kreativity zakl, musi spliiovat n¢které atributy.

Fyzikalni uloha a rozvoej kreativity

Reseni tiloh (pfedev§im ve smyslu Giloh po&etnich) je podle vyzkumi [14] hned po opakovani nejméné oblibenou
¢innosti ve vyuce fyziky. V takovém stavu je velmi obtizné navodit tviirci proces, ve kterém hraje klicovou roli
uroven vnitini motivace. Protoze ale pocetni tiloha ma ve vyuce fyziky svou nezastupitelnou roli, nelze se této
¢innosti vyhnout ani ji vyraznéji omezit. Na urcité urovni je zcela nezbytné, aby zak zvladnul fesit zakladni fyzi-
kalni tlohy a predevsim aby si osvojil potfebny algoritmus k jejich feseni.

Zvysit motivaci zaka k feSeni tlohy mize ucitel jednak vhodnym vybérem tématu ulohy, které je aktualni
a pro zaka zajimavé, a jednak tim, Ze necha zaka zazit radost z uspé$ného vyteseni ulohy (opak vede k frustraci
a zavrhnuti dalsi aktivity). Toho lze dosdhnout vhodnym ,,ddvkovanim* obtiznosti tlloh — diferenciace uciva na
zakladé obtiznosti.

Aby mohl zak tesit komplexnéjsi problémy, je nutné, aby si osvojil vhodnou metodiku feseni. Pouha velika
praxe v feSeni uloh vede &asto k osvojeni zcela $patnych algoritmi. Zak si naptiklad zapamatuje, Ze pii vypoétu
vztlakové sily ma vynasobit tfi ¢isla. U zakladnich tiloh mu tento postup staci k ispéchu. Pokud se ovsem trochu
zméni zadani (nékteré hodnoty chybi nebo naopak prebyvaji), naprosto selhava.
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Ucitel by mél zaka vést tak, aby feseni ulohy ke
nasel pokud mozno sam. Na fadu tedy ptichazi /—) =
metody heuristické a problémové pojeti vyuky. 20 ko —> dite
Po zvladnuti zakladni urovné fyzikalnich uloh S S~——> pes
by méli zici fesit predevsim dlohy s neiipl- N e
nym zadanim, kdy v zadéani nejsou vSechny

potiebné udaje, ptipadné chybi veskeré udaje.

Tim dojde k zddoucimu oddéleni problému od 2000 ] = Ep =m-g-h — i m N

informaci potfebnych k jeho vyfeseni a mo-

tivuje zaka k jejich aktivnimu zjiStovani. L

Zvlastnim piipadem velmi hodnotnych tuloh N Kala

s netiplnym zadanim jsou wlohy nonverbalni, 10 —

tedy ulohy zadané beze slov pomoci obrazku kg

nebo videa [15]. Myslenkova mapa (mentaini mapa, mind map) dlohy tykajici se potencidlni energie

Posledni urovni feSeni problémovych uloh
jsou v tvorivé vyuce tlohy divergentni, tedy ulohy vyzadujici divergentni slozku mysleni. Tyto ulohy nabizeji
prostor pro skute¢nou tvofivost a tviir¢i feseni problémi (divergentnim tloham bude vénovan samostatny dil).

Fyzikalni experiment a rozvoj Kreativity

Ma-li experimentovani ve vyuce prispét k rozvoji kreativity zakt, je nutné, aby byly splnény urcité podminky:

* Vyuka by méla byt vedena problémové, experiment nema pouze potvrdit vyslovenou teorii, ale teoretické po-
znani by melo byt vybudovano na zakladé myslenkové aktivity zaka béhem experimentovani.

* Zakaim by mél byt umoznén prostor pro uplatnéni divergentni slozky mysleni. Toho mtize byt dosazeno néko-
lika zptisoby:
- Zéci dostanou za tikol navrhnout experiment, ktery by potvrdil uréitou domnénku.
- ZAci maji za tikol vysvétlit podstatu uréitého experimentu — vyslovuji hypotézy a navrhuji postup k jejich

ovéteni.

Konkrétni naméty na tvurci aktivity a zaznamy z vyuky budou uvedeny v dalsich dilech této série.

Dalsi dily ptipravované série budou postupné vénovany motivaci, divergentnim uloham, myslenkovému mapo-
vani pii feSeni uloh, hodnoceni v tvofivé vyuce, heuristice, zasadam tvurciho feseni a vyuziti ICT (informacnich
a komunikacnich technologii) v tviir¢i vyuce fyziky a dal$im aspektim tvirci vyuky fyziky.

Kazdy dil bude ukoncen nékolika ndméty na tvtirci ulohy. ProtoZe s tvotfivosti jsme teprve na zacatku, zakon¢im
tento prvni dil nékolika jednoduchymi cvi¢enimi (spiSe nez ulohami), které mohou byt pouzity bez predchozi
zkuSenosti k sezndmeni s metodou prace a ,,rozhybani ztuhlych mozka*.

¢ Navrhni vice zplsobu, jak zmétit vysku zZirafy. Ved’ v patrnosti, ze Zirafa je 1 v zajeti velmi plaché zviie.
* Vymysli vtip na téma teplotni roztaznost latek.
¢ Popis rizné situace, které mohou byt znazornény témito dvojicemi sil:
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Skolska fyzika 2013/4 Jak to ucim ja

* Na obrazku jsou dv¢ akvaria spojena trubici. Vymysli divody, pro¢ neni hladina v obou akvariich ve stejné
vysce (mize jich byt skutecné mnoho):

» Navrhni co nejvice moznosti, jak 1ze v hodinach fyziky vyuzit:

— cihlu — hlinikovou 1zicku
— PET lahev — raminko na Saty
— jablko — zidlicku

* Nalezni co nejvice fyzikalnich jevil a zakond:

— v kuchyni — vlese
— v autodilné — pfi hokejovém zapasu
— na zahrad¢ — na lyzafském svahu

— na vlakovém nadrazi — v bazénu

» Sestav test o 15 otazkach na téma ,,Fyzika kolem
nas®. Poté si test vymén se sousedem a pokus se
vypracovat jeho test. VaSe vykony navzajem ohod-
not'te.

Nekteti zaci maji velmi radi kreslici ulohy, tedy takove,

pfi jejichz feSeni maji za ukol nakreslit obrazek. Neékdy

se timto zplisobem mohou ve fyzice realizovat i Zaci,

kteti jsou orientovani spise umelecky. Zde jsou neékteré

jednoduché naméty:

* Nakresli obrdzek na téma zakon setrvacnosti.

» Nakresli obrazek na téma =10 N.

 Nakresli obrazek svéta, ve kterém neexistuje tieni.

» Nakresli obrazek, na kterém budou spolu ,,a¢inko-
vat™ t€lesa o hmotnostech 1 g, 1 kg, 100 kga 1 t.

e Nakresli obrazek, na kterém budou dvé télesa
o stejné hmotnosti, ale rizné hustoté.

Poznamka na zavér k feseni uloh

Reseni loh a hodnoceni v tvofivé vyuce bude vénovan samostatny dil. V této chvili oviem uvedu pouze nékolik
poznamek, které by mél ucitel sdélit svym zakim diive, nez jim nekterou z vySe uvedenych uloh zada:

1. Nejlepsi feseni tlohy je takové, které je originalni, vtipné a fyzikaln¢ spravné.
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2. Je-li vyzadovano vice odpovédi, je nejlepsiho vysledku dosazeno, je-li uvedeno co nejvice zcela odlisnych feseni.

3. Pti feSeni uloh nech naplno rozvinout svou fantazii.

4. Neboj se na véci pohlizet z mnoha ihla a bez predsudki, nejsou vzdy tim, za co je mame. Pfedméety nemusi
vzdy slouzit pouze k uceltim, k jakym je béZné vyuzivame.

5. Své feSeni propracuj do nejmensich detaild.

6. Vénuj fesSeni patiicny Cas, dobré napady museji uzrat.

Z uvedenych poznamek ucitel jisté tusi, jaka budou kritéria hodnoceni zadanych tloh.

V dalsim dile budou predstavena obecna doporuceni pro jednotlivé faze vyuky a zvlastni pozornost bude véno-
véana motivaci zaki.
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