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latky“ zaméreny na proces

autor: H. Petrich

V novych vzdélavacich normach fyziky pro
Badensko-Wurttembersko jsou jako
pozadované odborné kompetence uvedeny
mimo jiné nasledujici dovednosti:

Studentky a studenti dokazou

— rozliSovat mezi sledovanim a fyzikalnim
vysveétlenim,

— pouzit pfFirodovédny pracovni postup
hypotézy, prognozy, kontroly pfi
experimentu, hodnoceni,...

Pfitom je zdUraznén zejména vyznam fyziky
jako teoretické védy na bazi zkuSenosti [1].

Tato interakce pokusu a vytvareni
prirodovédnych predstav, ,modell*, je
dulezitym symbolem ziskavani

prirodovédeckych poznatk(. Proto je nutno
pfi vyuCovani poskytnout dostatek Casu a
prostoru procesu sledovani a interpretace,
tvorbé mysSlenkovych obrazt a kognitivnim
strukturam v souvislosti s experimentalnimi
zkusenostmi.

UCitelka nebo ucitel Casto jen oznami jednu
pfirodovédnou teorii, jeden model, kterym
Ize ,vysvétlit® fenomén. Pfedevsim pokud
se jedna o jevy mikrosvéta, muze mit toto
pouhé oznameni pro pochopeni modelu
studentkami a  studenty  neZadouci
nasledky. V rliznych odborné didaktickych
prispévcich (napf. [2], [3], [4], [5]) to jiZ bylo
podrobné vysvétleno.

e Model je Casto povazovan za vérné
vyobrazeni reality.

e Svét zkuSenosti a svét modell se

prolinaji. Objektim mikrosvéta se
pripisuji vlastnosti znameé
z kazdodennich zkuSenosti, jako je

barva, teplota, elasticita atd.

e U predstav o atomech nachazime Casto
obraz systému mini planetek, u kterych
se klasické kulicky pohybuji na draze
okolo stfedu.

Spravné zachazet s modely se da podle
mého nazoru jen tehdy, pokud bylo
zajisténo pochopeni modelu zaméfené na
proces jeho vzniku. Pfedmétem vyucCovani
by se mél stat nejen samotny proces a jeho
pouziti k popsani jevu, ale i samotny proces
modelovani.

V nasledujicim textu je popsano pouziti
cerné  skrfinky pfi  vyuCovani, ktera
umoznuje zdlraznéni procesu modelovani.
Skfinka podporuje Uvod do tématiky
.otruktura latky® na zacatku 10. tfidy.
Protoze se jedna o relativné uzavieny
modul 2-3 vyuCovacich hodin, lze jej
snadno vlozit na jiné misto vyuCovani,
nezavisle na  specialnim konceptu
vyuCovani, a pouzit také v jinych
pfirodovédeckych pfedmétech.
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Vyuéovani s €ernou skrinkou

Dulezitym cilem vyuky je jazykové spravné

pouzivani novych pojmu (fyzikalnich
veli¢in).  Vytvareni fyzikalnich  pojmu
Vv souvislosti S nové vyucovanym

nazvoslovim je dulezitym predpokladem pro
pfirodovédecké pochopeni a souCasné
velkou didaktickou vyzvou v pocateCnim
vyuCovani. Jako pfiklad jsou zde uvedeny
fyzikalni veliCiny elektrické napéti, intenzita
elektrického proudu, elektricky vykon a
energie. VSechny zkuSenosti ukazuji, zZe
pro studentky a studenty je obtizné tyto
veliiny rozliSovat a spravné o nich hovofit.
(Podobné to je s mechanickymi veli€¢inami,
jako je impulz, sila a energie).

V dusledku toho popisujeme fenomény a
jevy na makroskopické pozorovaci urovni
s odpovidajicimi  fyzikalnimi  veli¢inami,
propojujeme je pomoci analogii a
nacviCujeme si nové pojmy v nejruznéjSich
situacich. Pro vyuku o elektrické energii to

konkrétné znamena: novy vyucovaci
pfedmét se nejprve pfipravi pomoci
vodnich proudld (napf. pomoci modelu

pfenosu a transformace energie podle
profesora Dietera Plapperta, Conatex
Didactic ¢. 108.0700) a poté se analogicky
pfidaji nové elektrické veliCiny. Rozdil
elektrického potencidlu odpovida rozdilu
tlaku, intenzita elektrického proudu intenzité
vodniho proudu atd. V celé soustavé Sl

zustavame s predstavou kontinua
elektrického proudu na arovni
makroskopickych pozorovani. Jevy

mikrosveéta, napf. mechanismy vedeni, jsou
tematizovany az ve vyucCovaci jednotce
.otruktura latky“ na zacatku 10. tfidy. Zde
hraje hlavni roli pojem modelu a jeho
vytvoreni.

Jako uvod do vyucovaci jednotky lze pouzit
nasledujici novinovy clanek.

Bila krusta na rudé planeté

Washington (AFP). Americka sonda ,Phoenix*
vyslana na Mars odebrala prvni vzorky pady na této
rudé planeté, av8ak u analyzy se vyskytly
neoCekavané problémy. Hrstka prachu z Marsu,
kterou nabralo robotické rameno, se kvuli pfili$
hrubé zrnitosti materialu nedostala do analytického
zafrizeni.

Vzorek o objemu cca 200 mililitrG obsahuje pudni
material, ktery je pokryty bilou krustou, sdélila NASA
v patek (mistniho ¢asu). Védci z NASA fesili, zda se
pritom skutec¢né jedna o led nebo pfipadné o sul,
ktera mohla vzniknout pfi odpafovani vody. Tam,
kde je voda, mohly by zit nebo zily alespon
jednoduché organismy. Pokud by byl potvrzen
dikaz o existenci organickych latek, dospéli by
badatelé k cili svého projektu.

Sonda ,Phoenix” odebrala vzorek pldy jiz ve Gtvrtek.
Malou bagrovaci lopatkou by se mél vzorek pIné
automaticky dostat do minilaboratofe sondy
.Phoenix“, kde se zahfeje na 1 000 stupnu, aby se
pfipadny led nebo voda odpafily. Tim by se dal
prfesné stanovit podil vody, uvedl védecky vedouci
mise na Mars, Peter Smith z Univerzity
Arizona...............

Badische Zeitung ze dne 9. 6. 2008

Jak se naklada s poznatky ziskanymi pfi
rozboru materialu?

Pracovni instrukce u Skfifiky 1 vede pfimo
k praci s Cernou skfinkou, kterou zde lze
pouzit jako model bloku latek. Studenti
pracuji ve skupinkach po dvou nebo po
trech, kazda skupinka ma jednu nebo dvé
cerné skrinky.

NEVKLADEJTE magnetdo -
skFifky. .

- Navzdy zmizi...
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Pro ziskani prfedstavy o vnitfni struktufe latky provadéji badatelé rizné experimenty.
Pouzivaji pfitom rozmanité vyzkumné metody. Stale vice poznatki poté poskytne vzdy
odliSny obraz vnitfni struktury latky. Zkoumani Cerné skfifiky ma tento proces poznavani
nazorné predveést.

Tato skfifnka neni uvnitf prazdna, ale strukturovana pomoci rliznych soucasti. Zrakem
nelze tuto strukturu samoziejmé rozeznat (,Cerna skfinka“). Spole¢né s tvym partnerem
tvoriS skupinku badateld.

e ZKkus ruznymi ,vyzkumnymi metodami“ ziskat poznatky o této ,strukture®.
e Uved, pokud mozno, z jakych materialt jsou ,struktury” uvnitf ,éerné skFiriky“!

Postup:

e Zadokumentuj tvdj postup (pozorovani a vyvozené zaveéry).

e Nakresli po kazdém zkoumani obraz tvé pfislusné domnénky (hypotézy) o struktuie
(tvaru) s udaji o pfislusném materialu.

e Jestlize je tento krok dokoncen, dostane$ od ucitele novy material ke zkoumani pro
ovéreni hypotézy, resp. k dalSimu zkoumani!

Vyzkumné metody:

1. ,médény drat"

2. ,Sklenéna kulicka“ nebo ,dfrevéna kulicka“
3. ,kovova kulicka*

4. vlastni napad na vyzkumné metody

5.

Cil:

Na konci bys mél se svou skupinou predstavit a zdGvodnit zkoumanou strukturu ostatnim
skupinkam badatell na védeckém kongresu!

Skfinka 1: pracovni instrukce k prozkoumani vnitini struktury ¢erné skFiriky

> T\%§§
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Po dokonéeni zkoumani se mezi vSemi
»Skupinami badatel(“ usiluje o konsens o
vnitfni struktufe ¢erné skfinky, resp. o
dalSim postupu, napf. formou otevienych
otazek. Pfitom ma byt zfejmé, Ze s touto
spolecné vypracovanou predstavou se
diskutuje o néfem, co ani ucitel’/ka ani
studenti nemohou na vlastni o€i spatfit.
Je to stejna situace jako pfi vykladu o
atomech.

Je velmi dullezité, aby byly provedeny
vSechny vyzkumné metody postupné za
sebou, skupiny tedy nebudou mit
k dispozici  vS8echny  pomucky pro
zkoumani od zacCatku najednou. Zacina
se kouskem dratu. Na list papiru se
peclivé samostatné uvedou pozorovani a
interpretace. Prvni mySlenkové predstavy
o vnitfni struktufe se vizualizuji ve formé
nacrtku jako domnénka neboli hypotéza.
Teprve po tomto kroku dostane skupinka
zaku jako dalSi vyzkumnou metodu
sklenénou  kulicku. Pomoci dalSich
zkoumani se ovéfi predchozi hypotéza,
opétovné se formuluji nova pozorovani
(zvuk) a wvyklady a formuluje se a
vizualizuje se zménéna hypotéza.
Nasleduji dalSi kroky dle stejného
postupu s kovovou kulickou, magnetem
neodym, popfipadé Zeleznymi pilinami...

Na konci tohoto procesu je mala hra
srolemi (viz tymova instrukce). ROzné
skupinky zakl prevezmou role globalné
rozdélenych védeckych skupin, které se
zabyvaly vnitfni strukturou bloku latek.
Tyto skupiny badateld se setkaji na
védeckém kongresu a vyméni si svoje
zkuSenosti. Jedna  skupina  pfitom
poskytne svuj vytvofeny model pred celou
tfidou k diskuzi. Musi vyvratit namitky
vli¢i svému modelu nebo, vzdy podle

argumentace celé védecké skupiny, svuj
model revidovat. Cilem tohoto ,kongresu®
je vytvofit spoleCnou predstavu o modelu
vnitini  struktury, ale také formulovat
nevyjasnéné otazky, které nebylo mozné
s dosavadnimi moznostmi prozkoumat a
které vyZaduiji dalSi badani.

Hypotézy

modeld «—

Experimentalné

»| oOvéfitelné
vypovédi
h

Experiment
Potvrzeni Vyvraceni
hypotézy hypotézy

Daveéfovani Pfepracovani
—| teorii

hypotéz, modell

Obr. 2.: Pfirodovédny zpUsob prace

Pro tyto celkové aktivity byla idealni
dvojitda hodina. Obr. 2 byl podnétem
k pfemysleni o pfFirodovédném zpusobu
prace s vlastnimi ¢innostmi. Jako domaci
ukol by se méla vlastnimi slovy
verbalizovat u€inéna zkuSenost ve formé
zpravy.
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DalsSi vyu€ovani

Pfi dalSim vyu€ovani se ziskané poznatky
pfenesou na vytvofeni pfedstav o
atomech. Elektrostatické pokusy vedou
ke kladeni otazek o struktufe latky
v souvislosti s elektrickymi jevy. Texty
k pfedstavam o atomech feckych
prirodnich  filozofu, ...Daltona, E.
Rutherforda a N. Bohra se zpracuji,
prezentuji a prodiskutuji v rdznych
skupinach. Pfitom se zdUrazni nutnost
dalSich pokusu pro kazdy dalSi vyvoj
modelu atomu. Zjisténi interferenénich
vlastnosti mikroobjektt je napf. divodem
(ale ne jedinym), pro€ se u jadra atomu
nemohou pohybovat klasické kulicky.
Proto se musi dale vyvijet Bohrlv obraz
atomu. Na konci vyuCovaci jednotky je
vysledkem, jak pozaduji vzdélavaci
normy pro ftfidu 9/10, s orbitalnim
modelem dobovy model atomu.

Moje zkusSenosti s vyukou

Moje studentky a studenti vedou vedle
,hormalniho® sesitu fyziky navic studijni
denik, do kterého provadéji na konci
kazdého tydne zapis (maximalné jednu
stranku). Zde se neformuluji Zadné
poucCky, ale vyjadfuji se zde vlastnimi
slovy nové naucené informace, dojmy,
dalSi otazky nebo také skutecnosti, které
studenti jeSté nechapou. Tento denik
pravidelné (na zacatku kazdého tydne
stfidavé vzdy seSity jedné poloviny tfidy)
od zakd sesbiram. Proto jsem byl
neustale informovan o u&inku vySe
uvedeného uUvodu do vyuCovani na
studentky a studenty. V této souvislosti
jsem nezaznamenal ani jen pfiblizné
negativni vyjadreni. Motivace studentek a
studentl byla velmi vysoka. Pro mnohé

~

znich bylo téméf nesnesitelné, ze
nemohli otevfit skifiku.

Nékteré vypovédi ze studijnich deniku:

,Diky zkoumani Cerné skririky jsem se
dozvédél neco o postupu v prirodnich
védach, napf. to, Ze védci pfi zkoumani
atom( pouze sestavuji domnénky, které
se musi potvrdit v experimentech. Nikdy
si vSak nemohou byt jisti, Ze atom vypada
skutecné tak, jak si ho pfedstavuji. Kromeé
toho jsem se naucil sestavovat domnenky
a hypotézy a potom je pomoci co

vvvvvv

,Naucila jsem se, Ze fyzikové si nikdy
nemohou byt jisti, jak atom skutecné
vypada, ale radou ruznych pokust vznika
stale ucelenéjsi obraz.*”

,Pro mé bylo fascinujici, kjak raznym
vysledkim jednotlivé skupiny doSly! Tedy
co v8ech Ize vnéem neznamém
interpretovat. Kromé toho mi pripada
zajimavé, Ze se podle modelu uc¢ime, jak
postupuji  védci, kdyz zkoumaji néco
neznamého.”
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Zaver

Metoda Cerné skfifikky nema za cil konkrétni obsah vyuky, ale tematizuje proces vzniku a
vyvoje modelul jako takovy. Pfitom Ize mimo jiné dosahnout nasledujicich cilt vyuky:

e Lze si aktivné a prakticky vyzkouSet pfirodovédny zpUsob prace.

e Uvédoméni si procesu modelovani vede ke zvySeni kompetence orientované na
odborné metody.

e Je vysvétlen hypoteticky charakter modeld.

e Studentky a studenti se mohou dozvédét, jaké je to, kdyZz se na zakladé pokusu
provedou shodné vypovédi o dané skutecnosti, kterou nikdo nikdy nemuze na vilastni
oCi spatfit. Tento poznatek Ize pfenést na pfedstavu o atomech nebo struktufe latky.

Vyznam modell pro ziskavani pfirodovédnych poznatkl mohou podle mého nazoru zaci
spravné pochopit az tehdy, jestlize mohou védomé reprodukovat proces jejich vzniku.
Navrhované vyucCovani s €ernou skfifkou jako analogie k procesu ve védeckém badani
velmi pasobivé podporuje tuto snahu.
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