Rozvoj schopnosti ziakov v prirodovednom vzdelavani
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This article deals with creating multimedia educational hypertext concerning electric field
and electric current. In the introduction we analyze results of DIRECT tests in particular
sphere. We introduce the example of chosen activities which form the base of the individual
curriculum batches. In the end we depict planed verification of convenience in practice of the
produced educational hypertext.

Analyza Ziackych odpovedi na vybrané ulohy z testov zameranych na konceptualne
pochopenie uciva elektrického pola a elektrického pridu

V praxi sa stretdvame s faktom, ze Studenti gymnéazia ¢i dokonca vysokych §kol
s prirodovednym zameranim casto nespravne chapu zakladné fyzikalne pojmy a javy.
Prekvapenim pre nés je aj zistenie, ze u vybranych otazok dosahuju pomerne nizku uspesnost’
odpovedi aj samotni ucitelia fyziky. V nasej praci sme sa sustredili na zmapovanie Grovne
konceptualneho pochopenia vybranych fyzikalnych problémov ztém elektrostatické pole
aelektricky prud. Vyuzili sme Standardizovany DIRECT test [1] a vramci naSej
medzinarodnej spoluprace vytvarany kvazi Standardizovany koncept test [2].

Do testovania boli zapojeni Studenti gymnazia po absolvovani uvedenych tematickych
celkov. Z testovania 58 ziakov ztroch rdéznych tried gymnazii usudzujeme nasledovné
nedostatky.

Studenti vedia porovnat’ vysledny odpor dvoch paralelne a dvoch sériovo zapojenych
rezistorov, avSak problémy maju pri urceni vysledného odporu kombinovaného zapojenia
viacerych rezistorov. Sved¢i to o formalnom osvojeni algoritmickych vypoctov velkosti
vysledného odporu pri paralelnom a sériovom zapojeni rezistorov, bez osvojenia zruc¢nosti
aplikovat’ ziskané vedomosti pri rieSeni zlozitejsich uloh. Studenti nevidia stvis medzi
napétim na batérii a pridom v obvode. Prevaznd vicsina testovanych Studentov tvrdi, ze vo
vnutri vodic¢a s prudom je nenulové elektrické pole v désledku toho, ze vodicom prechadza
elektricky prad, ktory uvedené pole vytvara anie v dosledku nabojov na povrchu vodica.
Domnievaju sa, ze svetlo ziarovky v domécnosti sa rozsvieti okamzite po zapnuti vypinaca
pretoze naboje vo vodi¢i pradia velmi rychlo a bezprostredne po rozpojeni elektrického
obvodu so Ziarovkou, odpor na Ziarovke klesne na nulu.

Z d’alsich odpovedi vyplyva, ze nevidia suvislost medzi jasom ziarovky a zmenami
vel'kosti napitia, prudu ¢1 odporu v danej vetve uzavretého elektrického obvodu.

DoterajSie udaje ziskané pomocou Standardizovaného testu budi obdobnym spésobom
rozsirované o udaje od d’alSich Studentov gymndzii tak, aby bolo mozné celkové vysledky
porovnat s udajmi publikovanymi v zahranici [3].

Vzhl'adom na nami pripravovany ucebny hypertext sme spracovali v ramci pre-testu
subor 10 otdzok s vyberom odpovede a postojovy dotaznik k chépaniu vyznamu jednotlivych
otazok pre dalSie Studium. Aj napriek malej vzorke zapojenych Studentov, sa snazime
predbezne definovat’ problematické pojmy ajavy vo vybranych tematickych celkoch. Na

ukazku z testovych otazok vyberame. R, R
Uloha 2: =
Elektricky prud prechadzajuci obvodom sa v uzle elektrického obvodu ~Cc—

R,

deli do paralelnych vetiev podla velkosti odporov vetiev. Vetvou s vacsim
odporom preteka mensi prud. Su zfyzikalneho hladiska odlisnosti
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vo vodicoch v bodoch A, B a C susediacich s uzlom, ktoré by vysvetlovali rozdelenie prudu

elektronov v uzle?

Otazka 2

5.odpoved; 1. odpoved;

5; 17,24% 6; 20,69%
4.odpoved; 2.odpoved;
5; 17,24% 2; 6,90%

3.odpoved;
11; 37,93%
Uloha 5

Nie, zfyzikalneho hladiska v troch
vodicoch v blizkosti uzla nie su odlisnosti.
Urcité odlisnosti z fyzikalneho hladiska
tam musia byt, ale neviem aké.

Hustota elektronov prechadzajucich cez
tri priecne prierezy je rozna.

Hustota elektronov na povrchu troch
priecnych prierezov je rozna.
Elektrony — maju v troch
prierezoch roznu energiu.

priecnych

V jednoduchom elektrickom obvode prechddza rezistorom konsStantny elektricky prud.

Gl e e S

Kvoli jednoduchosti su priemery vodicov a rezistora zndzornené ako

rovnako velké. Kedze pozdlz vodicov prakticky nie je Ziadne napiitie
ale napdtie je hlavne pozdlZ rezistora, z toho vyplyva, Ze elektrické

Ty
naglia

pole vnutri rezistora je silnejsie ako vnutri vodicov. Odkial’ pochddza

prirastok elektrického pola v rezistore?

Oznacte, ktora z nasledujucich odpovedi je podla vas spravna a dava vam zmysel.

Otazka 5

4.odpoved,
6, 20,69%

1. odpoved,
6, 20,69%

2.odpoved,
0, 0,00%

3.odpoved,
17, 58,62%

Uloha 6

1. Prirastok elektrického pola je vytvdarany

2.

3.

batériou, ktora sposobuje elektricky prud
v obvode.

Mali by byt navyse elektrony na jednej strane
a navyse kladné ndboje na druhej strane
rezistora, ale nie som si isty(a).

Na jednej strane rezistora su navyse elektrony
a na druhej strane su navysSe kladne nabité
Castice.

4. Energia undsanych elektronov, vytvarajucich
elektricky prud je na oboch strandch rezistora rozna.

Elektrickym obvodom, pozostavajucim z batérie a jedného rezistora, preteka konstantny
elektricky prud v sulade s platnym Ohmovym zakonom. Ak odpor rezistora zvysime, elektricky

prud klesne, az kym dosiahne novy ustaleny stav.

Ktoré z nasledujucich tvrdeni vysvetlujice mechanizmus prechodu do ustdaleného stavu je
spravne a dava vam zmysel (spravne mozu byt aj viaceré tvrdenia)?

Uloha 6

1. odpoved,3. odpoved, 2 odpoved,
6,90%  10,34% 0%

neplatna 4. odpoved,
odpoved, 34,48%
27,59%

5. odpoved,
20,69%

1. Nikdy

ustdalenymi stavmi elektrického prudu v obvode.
2.
3.

4.

som nepocul(a) o prechode medzi

Musi tam byt isty druh mechanizmu, avsak

neviem aky.

Mechanizmus je rovnaky ako ked sa nabija
kondenzator.

Zmena
vytvarajucich prud, sa Siri ako celo viny pozdlz
vodica, kym nevytvori novy ustaleny stav.

hustoty  unasanych  elektronov,



5. Zmena hustoty povrchovych ndbojov sa §iri ako celo viny pozdlz vodica, kym
nevytvori novy ustaleny stav.

Vysledky testov nas utvrdzuju vtom, ze je nevyhnutné viest' ziakov k pochopeniu
fyzikélnej podstaty jednotlivych procesov anie kpamdtaniu si mnozstva faktov
a konStatovani. NaSim cielom je, aby Ziaci vedeli na zdklade v Skole ziskanych poznatkov
rieSit’ aj nové ,,nenatrénované® problémy. Ukazuje sa, ze schopnost’ pracovat’ s informaciami,
patri v sicasnosti medzi zdkladné poziadavky na absolventa strednej Skoly. Postupne by sa
ziak mal naucit samostatne vyhladat, analyzovat, zatriedit, spracovat, vyhodnotit' a
prezentovat’ vlastnym pri¢inenim nadobudnuti informaciu. Mal by byt schopny sa aj po
ukonceni Studia nad’alej vzdelavat'.

K ispesnému naplneniu tejto poziadavky dneska chceme prispiet’ vytvorenim vhodného
didakticky prepracované¢ho multimedialneho u¢ebného hypertextu k vybranému tematickému
celku. Madme ambiciu inovovat' obsah, metddy i prostriedky v danej oblasti fyzikalneho
vzdelavania a ulah¢it’ Ziakom konceptudlne pochopenie fyzikéalnych javov a pojmov z oblasti
elektriny.

Inovacia obsahu

V sulade so vzdeldvacimi Standardami ozrejmujeme klIi¢ové fyzikéalne problémy vedenia
elektrického prudu prostrednictvom zakonitosti spravania sa povrchovych nabojov. Jednym
z naSich diel¢ich cielov je napriklad to, aby Ziaci chapali nie len to, akym spdsobom sa v uzle
elektrického obvodu elektricky prad rozdeli, ale aby rozumeli aj tomu, ¢o sa vo vnutri
jednotlivych vodi¢ov odohrdva a prec€o sa elektricky prad do jednotlivych vetiev rozdeli prave
takym spdosobom.

Inovacia prostriedkov

V snahe ¢o najviac sa priblizit Ziakovi sme zvolili pre mladez putavy didakticky
prostriedok multimedidlny ucebny hypertext. V multimedidlnom prostredi moéze ziak
do procesu ucenia zapajat’ viacero zmyslov sucasne a zvysit' tak efektivitu vyucbového
procesu. Dal$ou prednostou tohto didaktického prostriedku je interaktivita. Ugiaci sa subjekt
si v hypertexte sim voli cestu i spdsob poznavania. Sdm rozhoduje o tom, do akej hibky a ako
aktivne bude ucivom prechadzat. Hypertextové spracovanie umoziuje aj rychle a dostupné
(na pomdcky nendroéné) prezentovanie redlnych experimentov i vytvorenie rdznych
fyzikéalnych modelov.

Po analyze casovo-tematickych planov ziskanych od viacerych uditelov z praxe
a v stlade so Standardami pre gymnazium sme navrhli a vytvorili vlastny casovo-tematicky
plan tematickych celkov elektrostatika a elektricky prad v kovoch spolu s ciel'mi jednotlivych
vyucCovacich hodin. U¢ivo sme rozvrhli na 16 vyucovacich hodin, z ¢coho 11 je venovanych
elektrickému pol'u z pohl'adu elektrostatiky a 5 elektrickému prudu v kovoch. Na zaklade
vytvoreného cCasovo-tematického planu sme zostavili ,,pojmovi mapu“ vytvarané¢ho
hypertextu s vyznacenymi hypertextovymi prepojeniami.

Popri vSetkych zédsadach tykajucich sa tvorby uvedené¢ho vyucovacieho hypertextu
nesmieme zabudat’ ani na zaradenie hier a sutazi, ktoré stimuluji Ziakovu pozornost’ a zaujem
o preberané ucivo.

Opisovany hypertext pripravujeme predovsetkym s predstavou jeho vyuzivania priamo
vo vyucovani, ale vdaka interaktivnym prvkom a moznosti autodiagnostiky vzdeldvaného
subjektu moze dobre poslazit’ i k samostadiu.



Inovacia metod a foriem

Inovécia metdd spociva vo vhodnom skombinovani a prispdsobeni viacerych prvkov
znamych vyucovacich metéd. Vhodnou kombinaciou znamych a overenych vyucovacich
metod ako problémovy vyklad, heuristicky rozhovor, motivacné rozpravanie, ... mame
v umysle zvysit’ mieru aktivity ziakov pri osvojovani si uciva.

Z pohl'adu formy vyu€ovania sme sa rozhodli pre vyucbu v multimedidlnej ucebni.
Pod multimedidlnou ucebniou rozumieme triedu vybaveni pocitacmi pre Studentov
s pripojenim na Internet a pocitacom pre uclitela prepojenym na dataprojektor. Nami
pripravovand experimentalna vyucba bude prebiechat v takejto ucebni VECIT-lab
na Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kogiciach. Z dévodu, Ze v takychto u¢ebniach pracuju
ziaci zvyCajne vo dvojiciach, mozZzeme sa opierat’ 1o skusenosti so skupinovym
a kooperativnym vyucovanim.

Prvky vytvaraného uc¢ebného hypertextu

V sulade s naértnutou predstavou inovécie v metodike vyucby s vytvaranym hypertextom
sme navrhli 14 aktivit, pouzitim ktorych moze byt tvorend I'ubovolna vyucovacia jednotka.
PriCom sa nemusia v kazdej vyucovacej jednotke uplatnit’ vzdy vSetky opisané aktivity. Ich
vhodnym usporiadanim je mozné vytvorit’ celok zlozeny z mensich logicky zoradenych ddvok
uciva s réznymi precviCovacimi a upevilovacimi aktivitami. K jednotlivym polozkam sme
vytvorili 1 drobné nazorné ikonky — obrazky ziarovky vystihujlice ti ktoru aktivitu. Tieto by
mali pomoct’ ziakovi orientovat’ sa v ucive a aktivite, ktoru v danej faze vyuCovacieho
procesu vykondva. Aby sme sa ¢o najviac ziakovi priblizili, pomenovali sme ich takpovediac
,jeho reCou’ vd’aka comu by si mal ziak 'ahko zvyknut’ na ich pouzivanie.

Napriklad: _
Motivacia ‘% Ulohy
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Co sa stane ked'... ;

ZavereCné zhrnutie uciva
O ¢o sme mudrejsi;

Aplikacia poznatkov v praxi EJ%E’
Veda okolo nas;
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Rozvoj schopnosti ziakov v prirodovednom vzdelavani

Uvedieme ukdzku niekol’kych vybranych aktivit zvyucovacej hodiny s témou
Elektronova vodivost’ v kovoch.

*2%¢o vy na to?
Co sa stane, ak vodi¢, ktorym teie ustaleny elektricky prad, ohneme?

Y

#2 “Takto to je. — Vedecky zaver.

V mieste ohybu sa na povrchu vodi¢a nahromadi také mnoZstvo naboja,
aké je potrebné, aby dalSie elektrony boli odpudené tak, aby pruadili
do zékruty. Spitnoviazbové mechanizmy opit’ vytvaraju ustaleny stav.

Nerovnomernost’ prudenia pocas vytvarania ustalen¢ho stavu spédtnovizbovymi pradmi
trva len niekol’ko nanosektnd.

=

& ~VyrieSte
Odkial sa bert naboje, ktoré tvoria vo vodici potencialovy rozdiel?

Preco sa svetlo v miestnosti rozsvieti ihned’ po zapnuti spinaca ked’ rychlost’ pohybu
elektronov v kove je priblizne 5.10-5 m/s?

Vysvetlite, preco sa v ziadnej Casti kovového vodica s konstantnym elektrickym pradom
nemo6zu hromadit’ vol'né elektrony.

Vypocitajte, kol'ko volnych elektronov prejde prierezom kovového vodica s elektrickym
pradom 1,6 A za 10 s.

¢

- »Co sa stane ked'...
Bude sa zelektrizovany balon, alebo elektricky nabita prachova castica k obvodu

elektrického vedenia pritahovat’, alebo odpudzovat’? Od ¢oho to zavisi? 2/ 05
. [ . , v . , LA
Opiste vlastnymi slovami ¢o si myslite, Ze sa udeje s tokom elektronov _ . /7
v kovovom vodi¢i, ak k nemu vodivo pripojime kratky odrezok dalSiecho _’ﬁ
vodica. ct

=
kDt y
-~ Veda okolo nas

Vedenie elektrického pradu po povrchu kovového vodica sa vyuziva napriklad pri tieneni
roznych zariadeni pred bleskom. Vd’aka tomuto javu sa napriklad nemusime obavat’ zasahu
elektrickou energiou z blesku ak sedime v aute pocas burky a podobne.

-@-;;-’@Poobzerajte sa
Vymenujte aspon tri pripady vyuzitia principu vedenia elektrického prudu v beznom
zivote. Vysvetlite ich.

Aky velky elektricky prud te€ie v beznych elektrickych spotrebi¢och ako napriklad radio,
chladnicka, pracka, mobilny telefon, rychlovarné konvica a pod.?

DIDFYZ 2006 11.-14. 10. 2006 Rackova dolina



Viete aky velky elektricky prad je pre ¢loveka nebezpecny?

Navrh metodiky vyucby s vyuzitim vytvaraného hypertextu

Pri vyuziti u¢ebného hypertextu priamo vo vyucovani si ucitel’a predstavujeme skor v roli
moderatora procesu ziakovho poznavania nez ako sprostredkovatela uciva. Jeho tlohou je
vhodne usmeriiovat’ ¢innost' Ziakov, upozornit’ ich na dolezit¢ fakty tak, aby dosiahli
vzdelavacie ciele, koordinovat’ vyucovanie smerom k aktivnemu prechadzaniu jednotlivymi
davkami uciva. Nesie zodpovednost’ za to, aby aj najslabsi ziaci porozumeli zédkladnému
udivu ati Sikovnejdi aby Studovali problematiku do viésej hibky v stlade so svojimi
moznostami. Tym je zabezpeceny individudlny pristup a ziaden zo ziakov by sa nemal
na vyucovani nudit’, ani na druhej strane pocitovat’ dlhodoby osobny neuspech z riesenia
privel'mi naro¢nych uloh.

Pri aktivnom osvojovani si uciva kladieme doraz predovsetkym na proces ziakovho
objavovania a tvorby vlastnych tsudkov, ktoré nasledne konfrontuje s odbornym vykladom.
Prostrednictvom videoexperimentov, appletov, animdcii, nabddame ziakov 1ina vlastné
experimenty ¢i uz svyuzitim poskytnutych navodov, alebo samostatne navrhnutych
experimentov.

Ci sa naSe ambicie otakavania a predstavy s vytvaranym hypertextom v praxi naplnia,
overime eSte v tomto Skolskom roku didaktickym experimentom. Ako kazda inovécia i tento
Styl ucenia i1 u€enia sa si vyZaduje urcitu prax. Musia si nail zvyknit’ tak ucitelia, ako aj Ziaci.
Predpokladame, ze jeho vyhodnotenim sa ukazu d’alSie moznosti vylepSenia.

Dva tyzdne az jeden mesiac po oduceni daného tematického celku vyplnia Ziaci
vedomostny test 1 postojovy dotaznik. Ich vyhodnotenim sa zabezpeci spétna vézba o kvalite
odvedenej prace tak pre nés, ako aj pre Studentov.

[.) Postojovym dotaznikom budeme zistovat

1. ako ziaci hodnotia nova vyucovaciu metddu,
2. ako ich zaujal obsah vysvetleného uciva, teda ¢i naSa inovécia prispela
k vzbudeniu zdujmu o prirodovedné vzdelavanie.

I1.) Vedomostnym testom budeme overovat konceptudlne pochopenie dané¢ho uciva, teda
¢i ziaci na zaklade nadobudnutych vedomosti vedia vysvetlit' javy z danej oblasti a riesit’
1 nové ulohy.

Zaver

Vyuzivanim ucebnych textov v elektronickej podobe sa snazime zefektivnit' vyucovanie
na Skolach a napomoct’ zvladnutiu vysokych poziadaviek kladenych v poslednom obdobi tak
na pedagogov ako aj na ziakov. Ocakavame, Ze vysledok pouZzivania u¢ebnych hypertextov sa
prejavi v tom, ze ziaci budi mat’ hlbsie a trvanlivejSie vedomosti a zaroven sa odbremenia
od pretazenosti, ktord vznika tym, Ze sa narastajuci obsah latky uci starymi metédami
a prostriedkami.
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