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METODA CIERNEJ SKRINKY ]
- NETRADICNA METODA VO VYUCOVANI FYZIKY

Ludmila Onderova ] .
Oddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS v KoSiciach

Abstrakt: Cierna skrinka predstavuje pomerne jednoducht uéebnu pomécku, ktoré
nam ale poskytuje Siroké didaktické moznosti. Metoda Ciernej skrinky vedie
Studentov k samostatnej a tvorivej praci a vo faze preverovania predstavuje vhodny
indikator teoretickych | praktickych vedomosti studentov, ako aj urovne ich
fyzikalneho myslenia. To su fakty, ktoré podporuju jej zaradovanie do vyucovania
fyziky. Metodu Ciernej skrinky je pritom mozné pouZzit réznymi spdésobmi, ktoré sa
moézu lisit naro¢nostou problému, rozsahom realizacie a technikou prace.
V prispevku su prezentované niektoré moznosti vyuZitia tejto metody vo vyucovani
fyziky.
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Uvod

V poslednom Case v suvislosti s nadchadzajucou reformou Skolstva [1] zaznieva
Coraz CastejSie nazor, ze v Skolach by sa mal dbéraz presunut zvedomosti
na kompetencie. Co su to vlastne tie kompetencie a ako ich u Ziakov rozvijat? Su to
schopnosti, ktorym sa zatial nasa Skola dostato¢ne nevenuje. Aké schopnosti mame
na mysli? Napriklad schopnost nielen Citat, ale aj rozumiet tomu, ¢o Citam. Alebo
schopnost’ nielen rozumiet’ tomu, ¢o som precital, ale aj utvorit si vlastny nazor.
Alebo schopnost nielen mat nazor, ale aj vediet argumentovat v jeho prospech,
resp. schopnost nielen argumentovat, ale aj argumenty pocuvat. Obzvlast
v prirodnych vedach je délezita schopnost nielen urobit pokus podfa navodu, ale
dokazat aj sam vymysliet, ako by mal pokus vyzerat. A schopnost nielen pokus
vymysliet, ale ho aj uskutoCnit. A schopnost’ nielen pokus urobit, ale sa aj nad jeho
vysledkom zamysliet a urobit z neho spravne uzavery. Znamena to, ze nestaci, ak
ucime deti mechanicky poznat vysledky badania a tvorivého poznavania inych.
Musime volit' taky spdsob vyuc€by, pri ktorom sa sami budu podielat na ziskavani
novych poznatkov, pri ktorom sa naucia samostatne badat a tvorivo poznavat.
Na dosiahnutie tohto ciela existuje mnoho metdd a jednou z nich je aj metdda Ciernej
skrinky. Tato metdda vyZaduje operativne spojenie mysSlienkovych operacii analyzy
a syntézy s konkrétnou experimentalnou cinnostou a predstavuje tak jeden
zo zakladnych badatelskych pristupov k rieSeniu mnohych fyzikalnych problémov.
Ide o metodu velmi blizku prirodzenej ludskej zvedavosti. Prekonavanie tazkosti pri
skumani Ciernej skrinky poskytuje Ziakom hlboké citové zaZitky, rozvija ich
predstavivost, tvorivost' aj technické myslenie. Okrem toho maju Cierne skrinky dalSiu
vyhodnu vlastnost — bezpodmieneCne vyZaduju aktivny pristup zZiakov.

1 Pojem a metdda Ciernej skrinky

Termin Cierna skrinka (z angl. black box) zaviedol anglicky neurolég Ashby
na oznacenie nejakého zariadenia, ktorého vnutorné usporiadanie nepozname, ale
mdzeme nan usudzovat podla toho, ako reaguje na nasu manipulaciu. Cielom tejto
manipulacie je urCit obsah skrinky. Z didaktického hladiska vystupuje Cierna skrinka
ako problém, ktorého rieSenie spoliva v nepriamom odhaleni vnutorného
usporiadania skrinky, jej Struktury. Cierna skrinka je teda akykolvek relativne
uzavrety systém, ktorého Struktura nie je znama vobec alebo len CiastoCne a je
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natolko nepristupna, Ze sa neda urCit priamym pozorovanim. Na Strukturu Ciernej
skrinky usudzujeme na zaklade jej chovania, ktoré vySetrujeme experimentom.
Pokial' Cierna skrinka vykazuje determinované chovanie usudzujeme na jej Strukturu
lahSie, nez v pripade nahodilého chovania. Schematicky metddu Ciernej skrinky
znazornuje obrazok 1.

cierna skrinka
stimuly - reakcie

experimentator

Obr.1 Schéma metddy Ciernej skrinky

V prvej etape metddy Ciernej skrinky uskuto€riuje experimentator sériu pokusov, aby
urCil spravanie CcCiernej skrinky. Na vstup skrinky privadza postupnost stimulov
a na vystupe pozoruje zodpovedajucu postupnost reakcii. Predpokladom tejto
manipulacie je znalost vstupu a vystupu skrinky. V pripade, Ze to tak nie je, €o sa
mdbze stat hlavne u systémov celkom neznamych, zaclina analyza spravania
hladanim vstupu a vystupu skrinky. SucCastou tejto etapy je aj zapis protokolu
spravania, do ktorého experimentator zaznamenava udaje o Case, o0 pouzitych
stimuloch a pozorovanych reakciach. Ako nahle ziska dostatoCny pocet udajov,
pristupuje k ur€eniu zakonitosti v spravani skrinky. V dalSej etape rieSenia problému
Ciernej skrinky formuluje experimentator na zaklade zistenej zakonitosti spravania
hypotézu o jej Strukture. Vzhladom na to, Zze jedno a to isté spravanie mdzeme
realizovat’ celou triedou Struktur, zostava hypotéza o Strukture hypotézou tak diho,
pokial nie je overena. Cestou experimentu sa uskutoChuje analyza systému a zistuje
sa, Ci spravanie skrinky jednoznacCne a presne zodpoveda predpokladanej Strukture.
Az potom hypotézu prijimame, avSak s tym obmedzenim, zZe takto urCena Struktura
skrinky, je len jednou z moznych Struktur. Istotu o skutoCnej Strukture skrinky moze
dat’ len priame a bezprostredné pozorovanie obsahu skrinky. Ak nema byt rieSenie
Ciernej skrinky len nahodné experimentovanie musi teda rieSitel uvazlivo volit' rad
nadvazujucich pokusov. Tato volba potom predstavuje stratégiu rieSenia Ciernej
skrinky.

2 Realizacia €iernej skrinky

Realizacia Ciernej skrinky ako ucCebnej pombcky vacSinou nie je naroCna ani
materialovo ani konstrukéne. Jednou z moznosti je pouzit plastové krabice
s odnimatelnym dnom, alebo uzatvaratelné krabice z PVC vyrabané pre kuchynské
pouzitie. Na povrchu krabice je umiestneny potrebny pocet pristrojovych svoriek,
ktoré predstavuju vstupy a vystupy. Jednotlivé elektrické suciastky su vmontované
vo vnutri skrinky, pricom mézu byt mechanicky prichytené priamo vyvodmi na svorky,
alebo pri pouziti vacsich suciastok na malej dosticke z tenkej preglejky.

Ja som na tento ucCel vyuZila odpadovy obalovy material — plastové tuby od liekov.
Na protilahlych koncoch tuby su vyvitané otvory, do ktorych su zasunuté zdierky.
Pomocou izolovanych lankovych vodiCov su k zdierkam pripojené prislusné
elektronické prvky (rezistory, kondenzatory, diédy a pod.). Pri zostavovani skriniek
dbame na to, aby zapojenie prvkov vo vnutri bolo pokial mozno jednoduché
a prehladné, C€o je potrebné pri konfrontacii overenej hypotézy so skutoénou
Struktarou. Odnimatelny uzaver a pruzné vodie umoznia jednoduché odhalenie
vnutornej Struktury skrinky. VonkajSi vzhlad skrinky zavisi od uCitefa — staéi ju
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napriklad oblepit’ Ciernym papierom. Ako vyplyva z popisu aj z obrazku 2, zhotovenie
takejto Ciernej skrinky je nenarocné a hravo ho zvladne kazdy ucitel.

Obr. 2 Cierna skrinka

3 Cierna skrinka vo vyuéovani

Cierna skrinka predstavuje pomerne jednoduchd uéebnu pomédcku, ktord nam ale

poskytuje Siroké didaktické moznosti. Ciernu skrinku pritom méze ugditel vyuzit

v réznych etapach vyuc€ovacieho procesu a sice ako prostriedok:

¢ na motivaciu na zaciatku osvojovania nového uciva,

¢ prvotnej kontroly pochopenia vylozenej Casti uCiva,

e na prehlbovanie novych poznatkov v etape upeviovania uciva (napomaha
k triedeniu faktov, utvoreniu vztahov a suvislosti medzi faktami),

¢ na finalnu kontrolu v etape preverovania ziackych vedomosti (m6zu byt sucastou
pisomnych alebo ustnych skusok).

Kritickym miestom pri zadavani ulohy Ziakom je rozsah oznamenia o0 moznej

Strukture skrinky. O uspesSnosti rozhoduje vyber potrebnych poznatkov a urcity navod

k postupu, ktory je potrebné Ziakovi podat. Cim minimalnej$i navod podame, tym

viac provokujeme tvorivé myslenie. PrekroCenie unosnej hranice vSak moéze viest

k strate zaujmu a snad i blokdde myslenia z pocitu neschopnosti problém Ciernej

skrinky vyrieSit. Moznosti vyuzitia Ciernej skrinky vo vyuCovani fyziky ilustrujeme

niekolkymi prikladmi:

»  VyuZitie Ciernej skrinky ako prostriedku kontroly

V etape preverovania vedomosti Studentov skupinovou formou vyucCovania im
predkladdme Cierne skrinky ako problémovu ulohu, ktorej rieSenim je urcenie
stavebnych prvkov skrinky. Pouzijeme Cierne skrinky, zhotovené ztub od liekov,
ktoré obsahuju samostatné elektrotechnické suciastky (rezistor, cievka, didda,
kondenzator) pripadne jednoduché zapojenia obsahujuce tieto prvky. Ulohou
Studentov je zistit, aké prvky sa nachadzaju v jednotlivych skrinkach. Nami
zhotovené Cierne skrinky z tub od liekov obsahovali zapojenia na obr.3.
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Obr.3 Schémy zapojeni

Studentom dame k dispozicii vodi¢e, ampérmeter, voltmeter a zdroj jednosmerného
regulovatelného napatia a oboznamime ich s moznymi zapojeniami. Ich ulohou je
zistit obsah konkrétnej Ciernej skrinky. Je vhodné, hlavne ak sa Studenti stretavaju
s touto metdédou prvykrat, zaradit pred samotnu experimentalnu €innost' heuristicky
rozhovor, ktorého cielom je najdenie algoritmu na odhalenie prvku umiestneného
v skrinke [2].

»  VyulZitie Ciernej skrinky v etape opakovania a prehlbovania uciva

Pri pouziti Ciernej skrinky v optike nahradime skuto¢né Cierne skrinky ich modelmi
nakreslenymi na folii.

Na zopakovanie zakladnych poznatkov geometrickej optiky, ktoré si Studenti osvaojili
na predchadzajucich hodinach, im predlozime tri ierne skrinky, ktoré obsahuju rézne
optické sustavy, o ktorych sa doteraz ucili. Optické sustavy su v skrinkach ulozené
tak, Ze ich optické osi splyvaju s osami skriniek. Ulohou $tudentov je zistit, aka
opticka sustava sa nachadza v prisluSnej Ciernej skrinke. Pri skumani Struktury
giernych skriniek volime heuristicki metédu. Studenti navrhuju postup skimania a
ucCitel postupne na folii odkryva reakcie jednotlivych skriniek na nimi navrhované
podnety. Na zaklade zhodnotenia reakcii Ciernych skriniek potom konfrontuju
odhalenu Strukturu so skutoCnou Strukturou Ciernej skrinky, ktora tvori posledny
riadok félie.(obr.4) S vyhodou mozno pouzit’ tri folie, ktoré sa prekladaju cez seba. Na
folii €.1 su znazornené Cierne skrinky a chod luCov vstupujucich. Chod Iucov
vystupujucich je znazorneny na folii€.2. Na fdlii €.3 je Struktura jednotlivych skriniek.
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Obr.4 Modely €iernych skriniek na folii

»  Didakticka pocitacova hra

Na modelovanie Ciernych skriniek z optiky mozno s vyhodou vyuzit moznosti
a prednosti pocCita¢a. Uvedené skuto€nosti ma priviedli k myslienke vytvorit' vyucbovy
program - didakticku pocitacovu hru Tajomstvo Ciernej skrinky [3]. Tymto programom
mozno Studentov motivovat a uviest do problematiky zobrazovania optickymi
sustavami ale hlavne dat im moznost preverit si svoje vedomosti z tejto oblasti
a zaroven si zasutazit. Okno tohto programu je na obrazku 5.
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Obr.5 Okno programu Tajomstvo Ciernej skrinky

V Ciernej skrinke sa v jednej z troch poldh mdze nachadzat jedna z nasledovnych
optickych sustav: priehfadné prostredie, rovinné zrkadlo, duté zrkadlo, vypuklé
zrkadlo, spojka, rozptylka, priehladny hranol. Na zaklade vstupujucich
a vystupujucich  lu€ov a nadobudnutych vedomosti Studenti urCuju, ktora
z ponuknutych moznosti sa nachadza vskumanej Ciernej skrinke. Smer
vchadzajucich lu€ov sa tiez meni trojakym spésobom. Pracovny panel a moznost
umiestnenia vybranej optickej sustavy do jednej z troch poléh pomahaju Studentom
pri vybere spravnej moznosti. V ramci jednej hry pracuje Student s 20 skrinkami.

Zaver

Z ukazok je zrejmé, ze vdactné namety pre uplatnenie metddy Ciernej skrinky
poskytuje ucCivo z elektriny a optiky, ale urCite sa daju najst aj dalSie vhodné
aplikacie, napr. [4,5]. Metodu Ciernej skrinky je pritom mozné pouzit réznymi
spdsobmi, ktoré sa moézu liSit naroCnostou problému, rozsahom realizacie
a technikou prace. Spdsob pouzitia zavisi od vyu€ovacich cielov, povahy uciva,
vekového stupna a schopnosti Studentov. Rozsah prispevku neumozrniuje uviest
mnohé dalSie priklady na uplatnenie tejto metédy vo vyu€ovani fyziky. Budeme preto
radi, ak prispevok posluzi ako inSpiracia a podnieti aj dalSich ucitefov
k ,experimentovaniu®, lebo nacvik rieSenia problémov metédou Ciernej skrinky
do Skoly urcite patri.
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