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E-EXPERIMENTY VO VYUCBE CELKU PERIODICKE DEJE
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Abstrakt: VVyucba fyziky v sucasnosti prechddza krizou. Klesa trover vedomosti, zdujem studentov o jej Studium, strdca
sa im prepojenie medzi fyzikou a skuto¢nym Zivotom. Ich myslenie je skreslené mnohymi miskoncepciami. Nasou
snahou je eliminovat obe skutocnosti prostrednictvom experimentdlnej ¢innosti a aktivneho pozndvania studentov.
Tym chceme vzbudit ich zdujem o fyziku a porozumenie prirodnych zdkonitosti. Cielom prispevku je prezentovat stubor
ucebnych materidlov pre studentov gymndzia v ramci tematického celku Periodické deje s vyuZitim e-experimentov.
Pri ich navrhu sme zohladriovali vysledky uskutocneného prieskumu tykajuceho sa miskoncepcii vo fyzike.
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Uvod

Utitelia fyziky musia &elit nelahkej situdcii, ktord im vytvorila si¢asnd spoloénost. Skolska reforma
zredukovala hodinové dotacie fyziky, vyuCuje sa bez novych ucebnic, ale najma pracuju s novou
generaciou mladeze, na ktorej sa odzrkadluju dosledky globalizacie a rozmachu informacnych
technoldgii. Taktiez uz Studenti nevidia zmysel vtom, aby venovali Usilie Studiu pre nich
nepotrebného predmetu, za aky fyziku pokladaju. Logickym dosledkom je neustaly pokles Grovne
vedomosti, ktory potvrdzuju aj medzinarodné merania PISA (KorSnakova, Kovacova, Heldova,
2010, OZvoldova 2010). Vysledky PISA z roku 2009 ukazuju, Ze v oblasti prirodovednej gramotnosti
sa dostali slovenski Studenti pod priemer krajin OECD. Z opa¢ného pohladu nedostato¢na Uroven
vedomosti z daného predmetu vedie k poklesu zaujmu o jeho dalSie Studium. Situacia sa teda javi
ako zac¢arovany kruh, z ktorého je tazké sa vymanit.

Pokles vedomosti vo vieobecnosti je viditelny aj v klesani kvality Studentov gymnazii. Gymnazium
uz davno nie je elitnou strednou Skolou pre vynikajucich Studentov. Stale CastejSie tu najdeme
priemernych aZz podpriemernych Studentov, ktori navySe nemaju zdujem o nadobudnutie
vSeobecnych vedomosti. Prave naopak. UZ na tejto urovni vzdeldvania su uzko vyprofilovani
v oblasti, ktord planuju dalej Studovat. Ucitel fyziky musi prekonat niekolko bariér: nedostatok
ucebnych kompetencii Studentov, odmietanie zmysluplnosti prirodovedného vzdeldvania
a réznorodost potrieb Studentov.

Pre naplfianie potrieb $tudentov je idedlne vyuZivat roznorodé u¢ebné materialy a pomocky, ktoré
v maximalnej mozZnej miere akceptuju individualitu Studentov. Sucasnd ponuka modernych
ucebnic nie je dostacujuca. Pri ich tvorbe je dblezité mat vedomost o kritickych oblastiach, ktoré
robia Studentom problémy a su zdrojom réznych miskoncepcii. Ztohto dévodu sme realizovali
prieskum, tykajuci sa miskoncepcii vo fyzike. Vychadzajuc zo zistenych skutocnosti prieskumu sme
pripravili Studijnd pomocku pre strednu Skolu do celku Periodicky pohyb, ktord predstavime.

1 Prieskum ,,Miskoncepcie vo fyzike”

Ako uZ bolo v uvode uvedené, Studenti maju nejasnosti a nevedomosti tykajuce sa mnohych
fyzikalnych poznatkov. Aby sme zistili viac, rozhodli sme sa zrealizovat prieskum a prostrednictvom
neho zmapovat niektoré miskoncepcie vo fyzike. Prieskum sme realizovali v akademickom roku
2010/11 na piatich strednych Skolach v Piestanoch, Leviciach, Novych Zamkoch a Tornali. Nakolko
chceme ziskat este SirSie podklady, pokracujeme v zbierani dat. V sicasnosti mozno urobit analyzu
prieskumu realizovaného na vzorke 375 respondentov. Prieskum, realizovany dotaznikovou
formou, obsahoval 40 poloZiek. Na zaklade ich analyzy sme zistovali, ktoré z vybranych oblasti
fyziky, vytvaraju Studentom miskoncepcie a v akom rozsahu. Vysledky dotaznikov, vyhodnotenych
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poctom nespravnych odpovedi, vyjadrujeme v percentach (udaj v zatvorke). V dalSom budeme
venovat pozornost len trom polozkam z dotaznika, ktoré sa tykaju témy Periodické deje, konkrétne
Casti Matematické kyvadlo. MoZzeme konstatovat, Ze prevladaju nasledovné mylné predstavy,
ktoré uvadza Tab. 1.

Tab. 1: Vyhodnotenie vybranych miskoncepcii z oblasti periodickych dejov

Pocet
. . nespravnych
Misk ,
iskoncepcia odpoved
[%]
Cim je kyvadlo taZsie, tym
.. iy 47,2
pomalsie kmitad
Vo vakuu kyvadlo neméze
o 43,5
kmitat
TiaZové zrychlenie padajuceho
.. y 61,3
telesa na Zemi je konstanta

S cielom napomoct odstranit zistené fyzikdlne nejasnosti a nevedomosti zo skimanej oblasti
a motivovat Studentov pre aktivnu atvorivi formu vzdeldvania sa, sme pripravili interaktivny
ucebny materidl, ktory:

1. vychadza zo zistenych miskoncepcii;

2. poskytuje r6znorodé navody a aktivity pre SirSiu mnozinu Studentov;

3. jevolne pristupny pre ucitelov aj Studentov;

4. ukazuje studentom, ako méZu vyuZivat Internet a pocitac pri studiu fyziky.
V nasledujlcej Casti pripraveny material blizSie predstavime.

2 ,INTe-L balik - Periodické deje”

Pri priprave Studijnej pomédcky, nazvanej suborne ,,INTe-L balik - Periodické deje” nadvazujeme na
formu uZ pripraveného Studijného balika ,INTe-L balik - Volny pad“. V obidvoch suboroch
vyuzivame novu technoldgiu vyucby Integrovany e-Learning (INTe-L), navrhnutu a rozpracovanu
kolektivom autorov pod vedenim prof. Schauera (Schauer, OZvoldova, Lustig, 2009), ktora sa
opiera o vzdeldvanie sa prostrednictvom priamej moznosti vyuZzitia redlneho, realneho vzdialeného
a virtualneho experimentu vo vyucovani. Sucasne vyuziva metddy poznania, ktoré sa vlastné
vedecke] praci a ktorymi hlavnymi znakmi su: pozorovanie javov readlneho sveta, vyhladavanie
a zdznam informdcii, organizacia a planovanie prace, prezentacia dat v tabulkach a grafoch,
analyza, vyhodnocovanie a vyvodzovanie zaverov.

Pripravend ucebnda pomdcka je svojim obsahom a ndrocnostou urcend najma pre Studentov
gymnazia. Obsahuje vybrané kapitoly z celku Periodické deje: netimeny harmonicky pohyb, timené
avynutené kmitanie, matematické kyvadlo. Kompletny materidl je vo forme kurzu
implementovany do  volne  Siritefného  systému LCMS  MOODLE na  adrese
http://kf.truni.sk/moodle.

LCMS MOODLE je volne Siritelny systém pre riadenie vyucby (Learning Management System —
LCMS), ktory spdja prostredie pre dorucovanie obsahu (kurzov) so systémom spravy Studentov.
Je zaloZeny na moduloch, ktoré moézu byt lahko vkladané (ako pluginy) a rozvijané pre vytvaranie
on-line kurzov s bohatymi interakciami pomocou tretich stran. Velkou vyhodou LCMS MOODLE
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je skutocnost, Ze moze bezat na réznych operacnych systémoch (Berio, Gerhatova, 2009). My sme
sa rozhodli pre toto prostredie, vychadzajuc z naSich skdsenosti, a najma preto, lebo naSou
zasadnou poziadavkou bolo, aby materidl mohol pouZivat ktokolvek bez nutnosti inStalovania
Specidlneho programu. Prvy interaktivny Studijny material ,INTe-L balik - Volny pad” sme vytvorili
povodne pomocou softvéru Notebook (vid. OZvoldova, Zovinova, 2010). Ten sice umoZfiuje
vytvorit uZivatelsky atraktivne prostredie s mnoZstvom interaktivnych aktivit, avSak nie je volne
dostupny. Preto sme sa rozhodli zmenit prostredie na LCMS MOODLE a obe pomdcky (Volny pad
a Periodické deje) su volne dostupné na stranke http://kf.truni.sk/moodle. Vstupnd WWW stranku
pre jednotku Periodické deje ukazuje Obr. 1.

El http: iz statpedu.s. .. X1 El http:ffskripta.unas.czfu... I Mkurz: Periodické deje - 1.
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Obr. 1:,INTe-L balik - Periodické deje” v prostredi LCMS MOODLE

Pripravena Studijna pomécka ,,INTe-L balik — Periodické deje” pozostava zo suboru aktivit, ktorych
nosnou Castou su experimenty — vzdialené a virtualne — a praca s nimi.

Realny vzdialeny experiment funguje v e-laboratdriu so vzdialenym pristupom prostrednictvom
pocitac¢a s pripojenim na Internet. V praxi to znamena, Ze ktokolvek s internetovym pripojenim
moéZe dany experiment nielen sledovat, ale snim aj aktivne pracovat — menit nastavitelné
parametre, ziskavat experimentdlne data, ktoré po prenose do svojho pocitaca mbze dalej
spracuvat a vyhodnocovat. Podstatou je, Ze uZivatel nie je zavisly ani od ¢asu, ani od priestoru, kde
sa prave nachadza. Pripravena pomocka vyuZiva realne vzdialené experimenty z nasledujicich
e-laboratdrii:
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- Matematické kyvadlo, volne pristupné na adrese http://remotelab5.truni.sk, ktory je stcastou
prvého slovenského e-laboratéria vybudovaného na Katedre fyziky Trnavskej univerzity v Trnave
(http://kf.truni.sk/remotelab);

- Svetové kyvadlo — 4 vzdialené experimenty rozmiestnené po svete, volne pristupné na spolocne;j
adrese http://rcl.physik.uni-kl.de;

- Vlastné avynutené kmity (http://kdt-17.karlov.mff.cuni.cz/pruzina_en.html) zo spolo¢ného e-
laboratéria, MFF KU v Prahe, UTB v Zline a Trnavskej univerzity v Trnave.

Virtudlny experiment je simuldciou reality za urcitych zidealizovanych podmienok stanovenych
jeho tvorcom. Umozniuje sustredit pozornost Studenta na podstatu

skimaného javu. Vyhodou vyuZivania simulacii vo vyucovani je jednoduchost a efektivnost
demonstracie daného javu. NavySe nam umoziuju predvadzat javy, ktoré nie sme schopni
klasickym experimentom v Skolskych podmienkach skimat (napr. tepelny pohyb castic alebo
kmitanie pruziny bez pdsobenia odporovych sil). Vo vyucovani povaZujeme za idedlne kombinovat
vzdialené a virtualne experimenty. Tento dualizmus umoziiuje Studentom pochopit rozdiel medzi
idedlnymi a redlnymi podmienkami.

Virtualne experimenty vyuZivané v pripravenej pomocke su zo stranok http://phet.colorado.edu
(zavazia a pruziny, Matematické kyvadlo) a http://www.walter-fendt.de (PruZinovy osciladtor,
Matematické kyvadlo, Vynutené kmity — Rezonancia).

Balik obsahuje nasledovné casti:

- vstupny test;

- motivaciu;

- vzdialené experimenty — navody a ulohy;

- virtualne experimenty — navody a ulohy;

- Studijné materialy k témam;

- slovnik zakladnych pojmov;

- aktivity;

- rieSené priklady;

- testy.
Vyhodou pripravenej pomdcky je, ze uZivatel mdze pracovat s aktivitami v [lubovolnom poradi,
jemu nevyhovujice modze preskodit alebo Uplne vynechat. Pristup k aktivite nie je podmieneny
vypracovanim tej predchdadzajucej.
Okrem uz uvedenych vzdialenych a virtudlnych experimentov, INTe-L balik obsahuje mnoZstvo
pévodnych materidlov, odkazov na vided, ¢i pracovné listy (Obr. 2) vyuZitelné pri domdcej priprave
alebo preverovani vedomosti.

-241-


http://remotelab5.truni.sk/�
http://kf.truni.sk/remotelab�
http://rcl.physik.uni-kl.de/�
http://kdt-17.karlov.mff.cuni.cz/pruzina_en.html�
http://phet.colorado.edu/�
http://www.walter-fendt.de/�

Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

Pracovny list Studenta
applety: http://phet.colorado.edw/sims/pendulum-lab/pendulum-lab_en.html (Appletl)
http://www.walter-fendt.de/phl4e/pendulum.htm (Applet 2)

ULOHY
1. Zvol s1 Applet 1 a nechaj nastavenu gravitaciu pre Zem. Pracyj s jednym kyvadlom a meil

hmotnost' zdvazia. Ma zmena hmotnosti vplyv na pohyb kyvadla? Matematicky zdévodni

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.....................................................................................................................

Obr. 2: Ukazka pracovného listu ku virtualnym experimentom

Ocakavany prinos pomdcky, ktory vkratkej buddcnosti budeme pilotne preverovat
vo vyucovacom procese, mozno formulovat nasledovne:

e Uzky stvis medzi fyzikou a redlnym Zivotom, ktory prezentujeme v kaidej &asti. U7 vstupny test
je pre Studenta signalom, Ze sa ide zaoberat problematikou velmi Uzko prepojenou
s kazdodennou realitou, nakolko otazky su zamerané na beiné javy, ako su napr. pouzivanie
kyvadlovych hodin, priliv a odliv, ¢innost srdca apod., s ktorymi sav kaZdodennom Zivote
stretdava. Zameranie na bezné javy vyplyva zo skutocnosti, Ze periodické deje je téma, s ktorou
sa Student vucebnych osnovach doteraz esSte nestretol. Rovnako aj motivacia (most v
rezonancii) ¢i praca s experimentmi je rieSend v podobnom duchu, ¢ize neustale mat na zreteli
realny Zivot.

e Vzdeldvanie sa prostrednictvom aktivnej innosti — experimentovanim. Pomocka je zaloZzena na
stratégii vyucovania, ktora za zaklad vyucby fyziky berie prdve experimenty a poznavacie
aktivity Studentov (blizSie pozri OZvoldovd, 2006). Preto sme do balika zahrnuli celkovo 11
experimentov, ku ktorym sme vytvorili ndvody a pracovné listy.

e QOdstraniovanie miskoncepcii. V Uvode sme uviedli tri miskoncepcie suvisiace s celkom
Periodické deje. Skutocnost, Ze peridda kmitu nezavisi od hmotnosti kyvadla (resp. zavaZia na
kyvadle), nie je zloZité dokazat. Vyvratit dalSie dve miskoncepcie — kmitanie kyvadla vo vakuu
a nekonstantnost tiaZového zrychlenia — uz moze byt zloZitejsie, nakolko sa nejedna o javy
bezne pozorovatelné. A prave experimenty, zakomponované v INTe-L baliku, toto umoznuju.
Pomocou virtualneho experimentu Studenti zistia, Ze kyvadlo im bude kmitat aj vo vakuu, a Ze
podstatné je, aby v danom prostredi posobila gravitacia. Na ziskanie dékazu o nekonstantnosti
tiazového zrychlenia, material obsahuje pracovny list, v ktorom sa pomocou piatich
matematickych kyvadiel (rozmiestnenych na Slovensku, v Nemecku, Jemene a Litve) urcuje
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tiazové zrychlenie. Namerané vysledky jasne ukazu, Ze skutocne existuju rozdiely v hodnotach
tiazového zrychlenia medzi jednotlivymi lokalitami.

e Roznorodost aktivit. Ako sme uz spomenuli, zdklad materidlu tvoria experimenty a aktivity,
ktoré s nimi suvisia. Avsak nasou snahou je, aby bol material, ¢o sa ponuky aktivit tyka, ¢o
najpestrejsi. Zaradili sme donho preto aj aktivity ako priradovacka (k vyroku najst spravny
pojem), ¢i hladanie spravnej jednotky ku fyzikalnej veli¢ine (Obr. 3), ktoré nasim Studentom
robia ¢asto problémy. Tieto aktivity si v dvoch Urovniach — naroc¢nost je determinovana
¢asovym limitom vymedzenym na splnenie ulohy. Rovnako aj vedomosti si m6zu Studenti
testovat rézne — rieSenim vypocétovych uloh, pomocou testu pojmov ¢i vieobecného testu
vedomosti.

+c0NSs0E0

Obr. 3: Ukazka aktivity Veli¢iny a ich jednotky

e Dostupnost pomdcky. Nasou viziou je, aby Studijnd pomocku vyuZivalo ¢o najviac Studentov aj
vyucujucich. Preto sme ju vytvorili v systéme LCMS MOODLE, ktory ju spristupfiuje vSetkym
uzivatelom. Mozné su dva spbsoby pristupu — bez registracie ako host (obmedzena ¢innost
s niektorymi aktivitami — dané systémom) alebo po registracii pracovat plnohodnotne s celym
materialom.

Zaver

V predlozenom prispevku sme prezentovali u¢ebni pomocku ,,INTe-L balik - Periodické deje”,
urceny pre Studentov a vyucujucich na gymnaziach. Pomécka je volnej dostupna v ramci systému
LCMS MOODLE na stranke http://kf.truni.sk/moodle. Jej zaklad tvoria e-experimenty — vzdialené
a virtudlne, nakolko experiment je neoddelitelnou stéastou vyucby fyziky. Mnohokrat sa uditelia
z r6znych dovodov uchyluju k redukcii experimentov na hodinach alebo ich Uplnému vynechaniu.
Vdaka tejto pomoOcke maju prostrednictvom priamych odkazov na WWW stranky k dispozicii hned'
niekolko experimentov — bez zdlhavého hladania, & pripravy experimentalnej aparatdry. Nakolko
overovanie ucebnej pomdcky je vs$tadiu priprav, mozno uviest niekolko nasSich pozitivnych
skusenosti s implementaciou e-experimentov do vyucby v zakladnej a strednej skole:

- Na 3tyroch zakladnych $kolach v Jaslovskych Bohuniciach, Strovciach, Bahoni av Leviciach sa
realizovalo projektového vyucovanie svyuZitim vzdialeného experimentu. Po vypracovani
a odprezentovani projektov Ziaci vyplfiali dotaznik. Prevahu mali pozitivne reakcie na netradiény
spdsob experimentovania (Zovinova, 2011).
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- Studenti tercie osemroéného gymnazia neboli na za&iatku semestra schopni riesit jednoduché
fyzikalne priklady. V priebehu roka sa obozndmili s réznymi virtualnymi experimentmi, na zaklade
ktorych su nielen schopni riesit priklady, ale si tieto aj sami vymyslat a zadavat. Okrem toho
nachddzaju pri ich rieseni rozne kreativne spbsoby, ako sa k vysledku dopracovat, su teda schopni
logicky uvaZovat.

- Pocas hodin s vyuzitim e-experimentov prebieha vyucba v pocitacovej miestnosti. Ked' Studenti
zasadnu k pocitatom, niektori z nich neodolaju a zapnu si online hru alebo sa prihlasia na socidlnu
siet. Avsak prevazna vacésina sada za pocitac s otazkou: ,Mdme si zapnut Colorado?" (t.j. stranku
s virtualnymi experimentmi).

Zaverom by sme radi uviedli vyjadrenie jedného zo zZiakov: ,Teraz ma fyzika a experimenty bavia
viac“. Ocakdvame Ze obdobny pozitivny prinos a postoje Studentov ziskame i na prezentovanu
interaktivnu uc¢ebnu pomaocku.
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