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AKO SA TVORIA POZNATKY — POZNAVANIE S VYUZITIM METODY CIERNEJ SKRINKY

Viera Haverlikova
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Abstrakt: V prispevku je predstavend vzdeldvacia aktivita uréend Ziakom niZSieho a vyssieho
sekunddrneho vzdeldvania. Ulohou Ziakov je urcit obsah ,ciernych skriniek” bez ich otvorenia.
Cielom aktivity je:

1. rozvijat schopnosti Ziakov systematicky pozorovat, skumat, formulovat hypotézy, argumentovat,
spolupracovat a kooperovat v skupine;

2. predstavit vedu ako Zivu tvorivu spolocensku aktivitu.

Skumanie ,cCiernych skriniek” tu sluZi ako analdgia tvorby vedeckych poznatkov na zdklade
pozorovania a otvorenosti vedeckych poznatkov voci buducej revizii.

V prispevku je uvedeny ndvod na realizdciu aktivity a skusenosti z jej praktického overovania so
Ziakmi 8. a 9. roCnika zdkladnej skoly.
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Uvod

Metdda ciernej skrinky nie je v didaktike fyziky novinkou. Zaoberali sa fiou mnohi odbornici -

z teoretického iaplikacného hladiska (napr. Amato, 2010, Brunsell, 2010, Lederman, Abd-El-

Khalick, 1998). Na Slovensku sa vyuzitiu Ciernych skriniek vo vyucovani dlhodobejSie venuje L.

Onderova (napr. Onderova, 2009). Cierna skrinka ako metéda poznavania nachadza vyrazné

uplatnenie v poznavacej koncepcii portdlu virtudlneho centra vedy SCHOLA LUDUS on-line

(Teplanova, 2011).

V prispevku su popisané ciele, priebeh a vysledky praktického overovania vzdeldvacej aktivity

»Tajomné Skatulky”. Tato aktivita nie je priorithne zamerand na poznavanie konkrétneho

fyzikalneho javu. Jej hlavnymi didaktickymi cielmi su:

— porozumiet principu vzniku poznatkov zaloZenych na pozorovani,

— vnimat vedu ako tvorivi spoloc¢ensku ¢innost, ktorej vysledky (poznatky) s otvorené dalSiemu
badaniu, vyskumu, vplyvom ktorého mozu byt revidované,

— rozvijat argumentacné schopnosti,

— prehlbit porozumenie pojmov hypotéza, pozorovanie, modelovanie.

Aktivita , Tajomné Skatulky” je vhodnd na priblizenie vedeckych postupov poznavania uz na urovni

zakladnej Skoly, nie je zavisla od nadobudnutia predchadzajucich Skolskych poznatkov z fyziky.

Motivacia

Motivaciou k zostaveniu vzdelavacej aktivity ,,Tajomné Skatulky” boli:

— zistenia pedagogického prieskumu realizovaného na vzorke 113 Ziakov bratislavskych
zakladnych $kél, ktoré ukazali, Ze viac ako 30% Ziakov neodliSovalo opis pozorovaného javu
a vlastné vysvetlenie (Biznarova, 2004).

— vysledky zahrani¢nych vyskumov poukazujice na skutocnost, Zze vacésina Ziakov si mysli, Ze
vedecké poznatky sa menia vdaka inovacidam v oblasti technolégii pouzivanych pri pozorovani
a merani, ale nechape, Ze zmena tedrie si vyZzaduje nové pozorovania alebo reinterpretaciu
predchadzajlcich pozorovani. Ziaci sa ¢asto odvolavaju na osobné skusenosti ako na ddkazy
potvrdzujuce hypotézy. Vich predstavach su dokazy vybrané ztoho, ¢o uz je zndme alebo
z osobnej skusenosti alebo z informacii z druhej ruky, nie informacie ziskané experimentom.
Ziaci maju tendenciu viimat si a akceptovat len dokazy, ktoré su vsulade sich prvotnymi
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predstavami. Dokazy, ktoré sich prvotnymi predstavami nie su v sulade, skresluju alebo ich
prehliadaju
(Benchmarks for Science Literacy, 2009).

— skusenosti vysokoskolskych pedagdégov na FMFI UK poukazujuce na dlhodobo pretrvavajlce
tazkosti Studentov — Studenti nerozumeju dostatocne pojmom vedecka tedria, hypotéza, dokaz,
neodlisuju vysledky experimentu od ich interpretacie, nevedia samostatne navrhnut metody
overovania hypotéz.

V Statnom vzdeldvacom programe (2009) pre nizdie sekunddrne vzdeldvanie si medzi cielmi

predmetu Fyzika okrem inych uvedené aj ciele:

V intelektudlnej oblasti:

- ...vediet navrhnut metddy testovania hodnovernosti vysvetleni,

- vediet rozlisit argumenty od osobnych nazorov, spolahlivé od nespolahlivych informacii,

- vediet obhdjit vlastné rozhodnutia a postupy logickou argumentaciou zaloZenou na
dokazoch.

V oblasti schopnosti a zru¢nosti:

- vediet spravne formulovat aj otazky aj odpovede, ale aj pocuvat druhych. Dokazat obhdjit
svoj nazor a nehanbit sa priznat vlastnu chybu.

V postojovej oblasti:

- naucit Ziakov pristupovat k rieSeniu problémov,
- vytvdrat pozitivny vztah Ziakov k procesu pozndvania a zdokonalovania svojich schopnosti.

V socidlnej oblasti:

- uvedomit si poslanie prirodnych vied ako ludského atribdtu na vysvetlenie reality nasho
okolia,
- vediet sa rozhodovat.

Pri konkrétnom planovani aktivity Tajomné Skatulky sme vychadzali z aktivity ,,Mystery boxes”

pripravenej vzdeldvacim timom Science Museum v Londyne v ramci projektu Talk Science.

Popis vzdelavacej aktivity ,,Tajomné skatul'ky”

Uloha: Zistite, ¢o je vnutri tajomnych $katuliek (uzavretych plechoviek) bez ich otvorenia.

Pomocky pre triedu rozdelenu na 5 skupiniek:

5 plechoviek — ¢iernych skriniek oznacenych cislami,

5 plechoviek - testovacich skriniek,

pre kazdu skupinku 5 lepiacich papierikov (post-it),

pre kazdého Ziaka pracovny list,

subor testovacich telies

V pripade dostupnosti, moZno v etape modelovania poskytnut subor testovacich telies samostatne
pre kazdu skupinu, digitalne vahy, magnet, uhlomer.

Priebeh vzdeldvacej aktivity

1. Rozdelenie Ziakov na skupinky (2 minuty)
V zdujme vytvorit zmieSané skupiny, mozu byt Ziaci rozdeleni do skupin losovanim - vyberanim
papierikov z nepriehladného vrectska. Ziaci, ktori si vylosuju papieriky rovnakej farby, tvoria
skupinu.

2. Uvod (3 minuty)
Poukdzanie na usudzovanie, tvorbu hypotéz a ich overovanie v kazdodennom Zivote: Iste sa vdam
uZ niekedy stalo, Ze ste vedeli o nieCom, co ste priamo nevideli. Napriklad rdno, ked' sa prebudite,
mézete odhadnut, kto uvds doma uZ vstal. Na zdklade ¢oho to viete usudit? Ako sa méZete
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presvedCit, Ze vds predpoklad, vasa hypotéza bola spravna? MébZete uviest aj iny priklad, kedy
beZne tvorite hypotézy a ako ich overujete? (napr. Kto je v kupelni? USiel mi autobus?)

3. Zadanie problému — ulohy (3 minuty)
KaZdd skupinka dostane jednu uzavretu plechovku. Vasou ulohou ako skupiny je usudit, ¢o je
vnutri. Plechovku vsak nesmiete otvorit. Na stole je papier pre kaZzdého z vds, aby ste si mohli robit
pozndmky, zachytit svoje ndvrhy a dévody, preco si myslite, Ze je v plechovke prdve to, Co tvrdite.
Na skumanie plechovky mdte 2 minuty potom sa ako skupina musite dohodnut, co je podla vds
v plechovke a napisat vds spolocny zdver na lepiaci papierik. Postupne budete skumat pdt
plechoviek. Pre kazdu plechovku mdte samostatny papierik. Ten neskér budeme pouZivat.

4. RieSenie ulohy v skupinkach (15 minut)
Skupinky postupne skumajui plechovky. Pri rieseni Ulohy mozno Ziakom pomoéct otazkami.
Napriklad: Z akého materidlu je podla vds predmet v Skatulke? Kolko miesta podla vds zabera
predmet v Skatulke? Ako sa predmet v skatulke pohybuje? Aky ma predmet podla vds tvar? Viete
nakreslit, ako podla vds predmet vyzerd? Otazky mozu byt napisané na pracovnom liste, alebo ich
moze uclitel Ustne adresovat celej triede.
Vzdy po dvoch minutach su Ziaci upozorneni: ,,Dohodnite sa, napiste svoje riesenie na listocek”, po
dalSej minute nastane vymena skatuliek.

5. Reflexia (3 minuty)
Ziaci individudlne premyslaju o postupe rieSenia: Na druhu stranu pracovného listu napiste, ¢o
vietko ste robili, aby ste nasli riesenie, aby ste odhalili, ¢o je v skatulke. Ziakom moino pomdct
otazkami: Ako ste zistil, Ze predmet je vyrobeny z tohto materidlu? (prvotné poznatky) Pracoval
niekto celkom potichu? (diskusia) Skumali ste vsetky Skatulky rovnakym spésobom? (systematicky
pristup) Ako ste rozhodli o zdvere vasej skupiny? (vyjedndvanie, argumentovanie, diskusia) Podal/
niekto z vds ndvrh, ktory ste potom overovali? (hypotéza, testovanie, zavery) Vytvorili ste si v hlave
alebo na papieri obrdzok toho, ¢o by mohlo byt vnutri skatulky? (predstavivost, vizualizacia,
tvorivost)

6. Spoloc¢na diskusia (7 minut)
Ako ste udlohu riesili? — diskusia podla zoznamu v pracovnych listoch, vyzdvihnutie cinnosti
analogickych s pracou vedca
Ucitel na tabulu pripravi tabulku — pre kazdu plechovku jedno okienko, do ktorého Ziaci nalepia
papieriky so svojimi skupinovymi zavermi.
Ucitel vyberie pripad, v ktorom vacsina skupiniek prisla k rovnakému alebo podobnému zaveru.
Vysvetli, Ze tu uz bola dosiahnutd medzi-skupinova dohoda o obsahu Skatulky. Aj bez otvorenia
Skatulky méZzeme pomerne isto tvrdit, Ze ,,vieme", €o je vnutri, Ze pozndme obsah skatulky.
Ucitel vyberie kontrastny pripad, v ktorom sa skupiny liSia v ndvrhoch tvaru alebo materialu,
z ktorého je predmet v Skatulke. Su dbékazy niektorej skupiny presvedCivejsie ako dbkazy inej
skupiny? V pripade potreby Ziaci mézu opatovne skimat vybranu Skatulku, vysledkom moéze byt
zmena nazoru (analdgia s pracou vedca - peer-review). Ako méZeme zvysit istotu svojho
presvedcenia o obsahu Skatuliek? — ziaci navrhuju dalSie testy (napr. zistenie magnetickych
vlastnosti priloZzenim magnetu, rontgen, ultrazvuk), diskusia o ich vhodnosti v danej situacii.

7. Modelovanie (7 minut)
Zvysit istotu svojho presvedCenia mdéZeme aj tak, Ze do prdzdnej plechovky vioZime predmet,
o ktorom predpokladdme, Ze je v uzavretej Skatulke — vytvorime model. Ndsledne porovndme
skumanu skatulku s modelom. Zistime, ¢i rovnaké podnety (naklonenie, prevrdtenie, priloZenie
magnetu a pod.) vedu u skumaného a modelového systému k rovnakym odozvam (valivy pohyb,
posuvny pohyb, pritiahnutie k magnetu, ...).
Kazda skupinka si vyberie jednu tajomnd Skatulku a dostane jednu prazdnu plechovku. Do
prazdnej plechovky mdze vkladat telesa zo suboru testovacich telies. Subor testovacich telies je
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voleny tak, aby obsahoval vsetkych pat telies pouZitych v uzavretych skatulkach a telesd podobné
(napr. lopticky r6zneho polomeru, vyrobené z r6znych materialov, polgula; kocka, kvader, trojboky
hranol a pod.).

8. Spoloc¢na diskusia, zhodnotenie, zaver (5 minut)
Chcete na zdklade modelovania zmenit niektory zo zdverov zachytenych na tabuli? MéZeme teraz
povedat, Ze pozndme obsah kaZdej Skatulky?
Neexistuje jedina jednoznacna odpoved. Pri niektorych Skatulkdch Ziaci sami zistia, Ze moznych je
niekolko alternativnych zaverov - Skatulky nadalej ostavaju ,tajomné”. Na zaklade dostupnych
metdd napriklad nemozno urdit, ¢i je v Skatulke plastovy vrchnak z flase alebo prstenec - zostatok
z lepiacej pasky. Nové testy a nové dokazy mbzu v buduicnosti spdsobit, Ze vytvorené predstavy
bude treba prepracovat.
Opatovné poukazanie na analdgiu celej aktivity s pracou vedcov: Vedci skumaju aj objekty a javy,
ktoré su prilis malé, prilis velké, prilis daleké alebo inak nedostupné. Vyslovuju hypotézy, testuju
ich, pozoruju, robia experimenty, starostlivo zaznamendvaju ich priebeh a vysledky, vytvdraju
modely, diskutuju. Vedeckd prdca je aj spolocenskad a tvorivd.

Nemoznost otvorit Skatulky a presveddit sa o “spravnosti” ziskaného poznatku moze byt pre
niektorych Ziakov tazsie prijatelnd, ale neotvorenie Skatulky posilfiuje analdgiu s pracou vedcov.
Aktivita tak nadobudne emocionalny naboj, ktory je predpokladom dlhodobého zapamatania jej
priebehu a zaverov.

Obr. 1. Realizacia aktivity v letnom tabore Obr. 2. Zdznam zo skimania Skatuliek

Skusenosti z realizacie

Aktivita Tajomné Skatulky bola pilotne testovana pocas letného fyzikdlneho tdbora
Experimentaren 2010 — 48 deti vo veku 9 — 15 rokov. Deti vo veku 9 -11 rokov nevedeli, ako maju
ulohu riesit, nepostupovali systematicky, rozhodovali sa prevazne podla zvuku. StarSie deti po
pociatocnom ,bezhlavom® hrkani Skatulkou samé prisli na to, Ze je uzito¢nejSie Skatulku pomaly
pretacat, naklanat. (Obr. 1, 2) Pri pilotnom testovani este modelovanie obsahu Skatulky nebolo
sucastou aktivity. Po pilotnom testovani bol zmeneny obsahu niektorych Skatuliek.

V roku 2012 bola vzdelavacia aktivita Tajomné Skatulky experimentalne realizovana celkovo so 74
Jiakmi 8. a9. roé¢nika zékladnej $koly v Gbeloch (Obr. 3). Ziaci pracovali s dvomi verziami
pracovného listu. Jedna verzia obsahovala len zadanie atabulku - rozcleneny priestor na
zaznamenavanie pozorovania. Druha verzia obsahovala navySe pomocné otazky. Vplyv uvedenia
pomocnych otdzok na pracovnom liste sa ukazal ako menej vyznamny nez vplyv skupiny. Zaznamy
vacsiny Ziakov boli zhodné so zaznamami ostatnych Ziakov v skupine, u niektorych bol vplyv
skupiny zrejmy z korekcie povodného zapisu (preciarknutie, nahradenie textu).

Proces argumentacie u Ziakov si vyZzaduje dalsi vyskum. Zo zaznamov uvedenych v pracovnych
listoch nie je mozné zistit, ako sa skupina dopracovala k spolo¢nému stanovisku — i Ziaci spolu
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diskutovali, aké argumenty uvadzali. Potrebné je Struktirované pozorovanie komunikdcie
v skupine.

V tabulke 1 (Tab. 1) je uvedeny prehlad Ziackych zdznamov zo skumania Skatuliek. Odpovede
Ziakov sme roztriedili do niekolkych kategérii podla kontextu, ktorého sa tykali. Interval

evvs

kategdrie pri skimani jednotlivych Skatuliek.

Tab. 1 Ziacke zdznamy pozorovania - prehlad kategérii a ich vyskyt

Kategoria zaznamu zastupenie pre jednotlivé Skatulky
%

Pohyb telesa (napriklad kotula sa, posuva sa, skace) 5-22
Zvuk (napriklad duty, kovovy) 4-19
Materidl (napriklad guma, drevo, kov, plast) 26 —-37
Tvar (napriklad hranaty, gulaty, zaobleny) 8-23
Velkost (napriklad velké, malé, % skatulky) 11-26
Nacrt 28-35
Posudenie hmotnosti (lahké, tazké) 8-14
Konkrétny navrh, ¢o je obsahom Sskatulky (napr. 86 —-93
hracia kocka, strihadlo, lopticka)

Len v pripade jednej Skatulky piati Ziaci (7%) neuviedli Ziaden navrh, ¢o by mohlo byt obsahom
Skatulky, ani neurobili Ziaden zaznam pozorovania. Zaznamy dvoch Ziakov boli rozporné: ,je to
gulaté” so zaverom, Ze v Skatulke je , kocka“.

U 6smich Ziakov zdznamy v pracovnych listoch naznacduju systematicky pristup. Tito Ziaci pri
skimani kazdej Skatulky odpovedali na poloZzené pomocné otazky (5-¢lennd skupina + dalsi traja
Ziaci z r6znych skupin).

Obr. 3. Realizacia aktivity Tajomné $katulky na ZS Gbely

V tabulke 2 (Tab. 2) st uvedené odpovede Ziakov na otazku: Co vietko ste robili, aby ste vyriesili
Ulohu, aby ste mohli usudit, ¢o je v jednotlivych Skatulkach? Z uvedeného je zrejmé, Ze Ziaci
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najvacsi vyznam prisudzovali hrkaniu, ¢i traseniu Skatulkou (88%) a pocuvaniu zvukov, pri narazani
predmetu na steny Skatulky (76%). Priblizne tretina Ziakov si uvedomila, Ze pre usudzovanie
o obsahu Skatuliek je dolezité skatulky otacat, prevracat.

Len dvaja Ziaci explicitne uviedli ako sucast procesu usudzovania diskusiu s ostatnymi ¢lenmi
skupiny.

Tab. 2 Ziacke odpovede na otazku: Co vietko ste robili, aby ste vyriesili Glohu,
aby ste mohli usudit, ¢o je v jednotlivych sSkatulkach?

Odpoved Relativny vyskyt (N = 74)
%
Hrkanie, trasenie 88
Otacanie, prevracanie 34
Posuvanie 11
Pocuvanie 76
Rozmyslanie 16
Zistovanie velkosti 15
Porovnavanie hmotnosti 12
Zistovanie tvaru 10
Diskusia, spolupraca 3

Pocas modelovania obsahu skatulky Ziaci premyslene menili obsah testovacej Skatulky a po prvom
zahrkani pokracovali pomalym naklananim, pretacanim. Porovnavali odozvy tajomnej a testovacej
Skatulky na rovnaké podnety, nie vSak suc¢asnym vykonavanim rovnakych ukonov, ale postupne -
snaziac sa zopakovat rovnaké pohyby s oboma skatulkami.

V zaverecnej diskusii Ziaci uznali zavery modelovania za presvedcivejSie ako zavery z prvej Casti
skimania tajomnych skatuliek.

Zaver

Vzdelavacia aktivita ,Tajomné Skatulky” prispieva k naplneniu cielov fyzikdlneho vzdeldvania
najma v oblasti chapania vedy avedeckych postupov. Napomaha Ziakom uvedomit si poslanie
prirodnych vied ako fudského atribudtu na vysvetlenie reality nasho okolia.

Vysledky experimentalneho overovania aktivity ukdazali, Ze Ziaci prijali Ulohu ako vyzvu. V priebehu
jej rieSenia presla vacSina Ziakov od nahodného kcielenému pozorovaniu odozvy systému
na vstupné impulzy. Zaznamy Ziakov v pracovnych listoch ukazali vyrazny vplyv skupiny. Odpovede
vacsiny Ziakov boli zhodné s odpovedami ostatnych ¢lenov skupiny.

Planovany je dalsi vyskum zamerany na zistenie spdsobu argumentacie Ziakov pri rieSeni ulohy —
ako Ziaci diskutuju, aké argumenty pouzivaju - a na zistenie vplyvu aktivity ,Tajomné Skatulky”
na rozvoj argumentacnych schopnosti Ziakov.
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