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Predstavuje sa program ,,SCHOLA LUDUS do skol* postaveny na komplexnom pristupe
k jednoduchym experimentom; konstruktivizme a paralelnej metode SCHOLA LUDUS,
s ambiciou prispiet’ k zmene vyucby fyziky. V ramci programu sa pripravuje multimedidlna
databanka testov, ktorych sucastou budu aj Ziacke koncepcie. Ukdzka overovacej série testov
je z okruhu Mechanické viastnosti kvapalin a plynov.

Pupils’ conceptions, their testing and application in everyday school practice

The new SCHOLA LUDUS TO SCHOOLS programme is introduced. The goal of the
programme is to contribute to changes in school education in physics. Complex approach to
simple experiments, constructivism and the SCHOLA LUDUS parallel methods are adopted.
As support a multimedial databank of tests including pupils’ conceptions are in development.
As an example a set of tests related to mechanics of fluids are shown.

1. Skola SCHOLA LUDUS

Po desatrocnych skusenostiach Projektu SCHOLA LUDUS v oblasti mimoskolského
neformdlneho vzdeldvania sa tazisko vyskumného programu SCHOLA LUDUS prestiva do
oblasti Skolského vzdelavania. Vyhlaseny bol program SCHOLA LUDUS do S$kol, ktorého
cielom je napomoct’ odstranit’ problémy sucasnej skoly.

Program vychadza zo skasenosti SCHOLA LUDUS ziskanych pri rozvoji netradi¢nych
foriem vzdelavania — interaktivnych vystav, vedeckych divadielok, tvorivych a objavnych
dielni, ziackych projektov typu ,,Mysli, urob, ukaz*, Studentskych Barénov Prasilov a pod. [1]
a nad’alej pocita s ich rozvojom ako s vyznamnou podpornou zlozkou skolského vzdelavania,
najma fyziky.

Vystupom vyskumu maé byt Skola orientovand na ziaka, ktory aktivne objavuje a ucitel’ je
»len® vSestrannym mediatorom. Vytvara poznavacie prostredie a usmeriiuje komunikaciu
ziakov s javmi, ktoré su aktudlnym predmetom objavovania i vzajomnu komunikéciu ziakov
o tychto javoch.

Rozpracovana je metodika pozndvania postavend na komplexnom pristupe k jednoduchym
experimentom [2], ziackych koncepcidch [3], individudlnej konStrukcii poznatkov
a kolektivnom konstruktivizme [4] a paralelnej metéde SCHOLA LUDUS [5,6]. Aktivne
ucenie ma byt podporené ,testami®.

2. Databanka testov a jej vzt’ah k Skolskej fyzike

Samotné testy maju sluzit’ ako materialy pre individualnu pracu ziakov; ako vychodisko pre
experimentovanie a kolektivnu konstrukciu poznatkov. Ucitel' ziska databanku testov
postavenych na zdkladnych paralelnych pripadoch — demonstraciach, ktoré budu
prezentované formou videosekvencii, obrazkov, nacrtkov, schém a pod. Okrem testov bude
databanka obsahovat’ aj databdzy s fyzikdlnymi analyzami jednotlivych pripadov
a predkoncepciami a miskoncepciami ziakov spolu s pravdepodobnymi pri¢inami ich vzniku
a metodickymi poznamkami.

Testy buda usporiadané do sérii. Testy z jednej série podporuju pochopenie vzdy jedného
klucoveho pripadu. KI'icovym pripadom je atraktivna demonstrécia - redlny a teda z hl'adiska
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fyziky vzdy komplexny proces. Porovnavanie paralelne prezentovanych pripadov napomaha
pochopit’ rozne aspekty procesu, ktoré sa v jednotlivych pripadoch uplatiuju v r6znej miere.

Kazda séria testov bude patrit’ do jedného fyzikalneho okruhu. Jeden fyzikalny okruh bude
obsahovat’ viacej alternativnych sérii testov, ktoré si budu ziaci s ucitel'om vyberat’ na zaklade
klacového pripadu. Tym bude pre nich vybrany aj vyucovaci kontext, v ramci ktorého si budu
ziaci predpisany fyzikalny okruh — fyzikalne pojmy a zékonitosti osvojovat. Ku kazdému
fyzikalnemu okruhu bude k dispozicii lexikon priebezne budovanych fyzikdlnych pojmov.

3. Priklad série overovacich testov

Databanka sa buduje pomocou overovacich testov. Ich tvorba je jednym z vysledkov
doktorandskej prace [2]. Tvorbe predchadzal prieskum zaujmov a fyzikdalnych nazorov ziakov
ZS. Prieskum sa uskutoénil na zdklade demonstracii, ktoré predvadzali Ziaci v ramci projektu
SCHOLA LUDUS: Mpysli, Urob, Ukaz [7]. Pritom bolo dodlezité, Zze demonStracie si
pripravovali zZiaci dobrovol'ne a mimo vyucovania. Na zaklade prieskumu boli vybrané dva
pripady pre orientacny vyskum so ziakmi zakladnych a strednych §kol, ako aj
s vysokoskolskymi Studentmi a uciteI'mi. AZ na zaklade spracovania prieskumu a nasledne;j
vSeobecnej analyzy odpovedi bol zoboch pripadov vybrany klucovy pripad a séria
paralelnych pripadov pre overovaci test.

Diel¢im vysledkom prace je séria testov k okruhu Mechanické viastnosti kvapalin a plynov
ana ich zdklade ziskané predkoncepcie a miskoncepcie 80 gymnazistov (ziakov 1. - 3.
ro¢nika z dvoch bratislavskych gymnazit).

Podporovanymi fyzikalnymi pojmami su tlak, sila a (ne-)rovnovéha sil; atmosfericky
a hydrostaticky tlak; Struktara latok; sily na rozhrani latok a povrchové napitie kvapaliny;
stavova rovnica. Podporovanymi univerzadlnymi pojmami st najmd podmienky fungovania
experimentu; stav systému a nelinearny proces; modelovanie pripadu a limitné pripady.

Podporovanymi postupmi st najmid pozorovanie aporovnavanie realnych demonstracii;
triedenie faktov a analyza procesov; dedukcia hypotéz aich overovanie pomocou
experimentov, nelinearna indukcia - tvorba novych paralelnych pripadov - divergencia
problémov; konvergencia k fyzikalnym pojmom a zdkonitostiam.

V sérii overovacich testov bol za klucovy pripad zvoleny prevrateny pohar s vodou, na
ktorom drzi papier. Problém otvara otdzka - prekvapenie: Udrzi sa (vobec) papier...?!
Paralelné pripady z prvého testu (Obr.1) su vyzvou k experimentovaniu: Bude drzat vodu aj
gaza? Kolko vody unesie prikryvka? Musi tam byt voda?

Obr.1
i — - FD Zakladna séria
N -'I b —'I paralelnych pripadov:
B P . Co myslis, moze
Iis) .‘; drzat prikryvka
o na prevrdtenej
pohar pohar s vodou navlhéeny fl'asa s vodou | fl'asa s vodou nadobe s VOdo?l bez
s vodou gaza poharik papier papier toho, aby sme ju
papier plechové viecko drzali a tak,
ano ano ano ano ano aby p r itom voda
istt dobu isti dobu istt dobu istt dobu isti dobu | mevytiekla?
nie nie nie nie nie Svoju odpoved
zdovodni.

Druhy test obsahuje rovnaké pripady ako prvy so zadanim, ze prikryvka v kazdom pripade iste
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nejaku dobu drzi. Ziak si moze vybrat, &i pritom ide o rovnovahu alebo nerovnovahu sil, resp.
nieCco iné avyber zdovodnit. Porovnavanie pripadov ma doviest ziaka k tuvaham
o podmienkach fungovania javu a postupne k pochopeniu mechanizmu procesu.: Prikryvka
nespadne, ked je sila zvonku rovna alebo vdcsia ako sila zvnutra. Ak nie je nadoba plna vody,
musi vzdy nejaké mnozstvo vody odtiect, aby vznikol podtlak. Kolko vody musi byt na
zaciatku, aby prikryvka drzala? Podstatna je tesniaca vrstva vody, ktora oddeluje vzduch
v nadobe od okolia...

Zakladné pripady (Obr.1) sme vyberali tak, aby napovedali o spolupdsobiacich vplyvoch:
povrchové napétie (pohdr s gdzou), prilnavost vody k povrchu prikryvky (navihéeny poharik
na plechovom viecku), tiaz prikeyvky (prikryvka z papiera a plechu); vyska vodného stipca
vo¢i mnozstvu vzduchu v nadobe (flase).

Treti test bol zamerany na schopnost’ Ziakov pozorovat ,detail“ (Obr.2) a schopnost
predstavit’ si vyvoj javu:

Obr.2 Test zamerany na detail:

{1 ! i Ktora situdcia, resp. situdcie
I o i ’ v e ’ . 4
[~ | = (T znazornuju pohar s vodou prikryty
q -+ . o S papierom po otoceni hore dnom?
: : Svoju odpoved’ zdovodni.
20 Ziakov 50 Ziakov 18 Ziakov Pod obrazkom su pocty Ziakov, ktori

oznacili jednotlivé situécie.
Vzhl'adom k tomu, Ze testy dostali Ziaci, ktori sa ucia v skole ,,klasicky*, bolo nutné do série

testov zaradit' aj dopliiujuce testy, ktorymi sa zistovala uroven chapania zakladnych pojmov
(Obr.3), aj otazky tykajuce sa sktisenosti ziakov s danymi, ¢i podobnymi experimentmi.

i T - Obr.3 Dopliujuci test:
— I'._“,l -'T_I'I Porovnaj tlak vzduchu v pohdri
" ) Ly L R e v troch situdciach.

Pri navrhu série testov je dolezity zaver pripadu. Pochopenie pripadu Ziakmi by sa malo overit’
prikladmi (a podl'a moznosti aj ich rieSenim) so zaujimavym - opit’ prekvapivym - zaverom:
Az akd velka moze byt hmotnost prikryvky, ktorda sa na nadobe udrzi ?! A ako malo vody staci
na jej udrzanie?!

4. Ukazka z rozboru zZiackych koncepcii

Testové otazky st kombindciou otdzok s vyberom pontkanej odpovede a otazok s volnou
tvorbou odpovede. Prva Cast’ - vyber z ponikanych moznosti - umoznuje rychle zorientovanie
sa v ziackych odpovediach. Samotny vyber bez zdovodnenia ale nema z hl'adiska Ziackych
koncepcii vypovedni hodnotu. Az vol'né zdovodnenie vyberu umoznuje ziskat a roztriedit’
nazory ziakov na predkoncepcie (prirodzené nazory, ktoré predchadzaju vedeckému nahl'adu
na problém) a miskoncepcie (nazory, ktoré si chybnym /medzi-/produktom vyucby). Napriklad:

V pripade fl'ase takmer plnej vody (Obr.1) sa uplatiioval aj nasledujuci typ ziackej koncepcie:

Vela vody sa v nddobe neudrzi, lebo tlak vody na papier je vacsi ako tlak vzduchu. Podla nas,

predpokladanymi pri¢inami tejto odpovede su:

1. Odpoved je typickou predkoncepciou, je vysledkom kazdodennej sklsenosti
s kvapalinami a tuhymi latkami (s latkami v hmatatelnom stave). Ziaci spajajii tlak
s ,,pOsobenim vahy* telesa (s hmotnostou), takze o ,,lahkom* vzduchu neuvazuju, resp.
implicitne predpokladaji, ze hmotnost' vzduchu v nadobe je v porovnani s hmotnost'ou
vody zanedbatelna.
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2. Koncepcia je dosledkom vyuéby atmosferického tlaku ako tiaZe stipca atmosféry na
podlozku. V uzavretej nadobe je len maly stipec vzduchu ateda tlak vzduchu je
zanedbatelny. Tento vysledok je mozny len preto, ze pojem vzduchu sa nespdja
s predstavou vzduchu ako obrovského suboru molekul, ktoré su v neustalom chaotickom
pohybe. Ucenie utvrdilo predchadzajicu ziacku predkoncepciu (1), vysledkom je
miskoncepcia.

In& miskoncepcia: ,,Papier by drzal, iba ak by bola nadoba plnd vody, bez vzduchu.“ Nazor

zrejme pochddza zo zauzivaného spoOsobu prezentdcie klIacového pripadu. Takyto

vychodiskovy stav sice fixuje poznatok - existenciu atmosférického tlaku, ale brani rozvoju
fyzikalnych uvah. Len 2 ziaci odpovedali sposobom: ,,Vel'a vody v nddobe sa udrzi, je tam
menej vzduchu a teda (vznikne) vac¢si podtlak®.

Aj ked’ pri vyhodnocovani testov neslo o hodnotenie urovne poznatkov a pristupov Ziakov, ale
o pochopenie koncepcii apreto sa nepracovalo so Statisticky vyznamnymi subormi
respondentov, myslime si, ze niektoré skuto¢nosti nemozno opomentut’: Len celkovo 23 Ziakov
(29%) pouzilo aspon v jednej Casti svojej odpovede pojem tlak, resp. podtlak. Iba traja Ziaci
uvazovali v pojmoch silového pdsobenia (,,na vodu pésobi gravitacna sila, takZe padne*;
,vztlakova sila je vdcsia ako gravitacna“; |, tlak na papier je vdcsi nez prilnava sila“). Len
jeden ziak vyjadril, ze v pripade fl'ase s vodou prikrytej papierom sa jednd o obdobny pripad,
ako v pripade pohdra s vodou.

Z (Obr.2) vyplyva, ze vicSina ziakov intuitivne uvazovala o rovnovahe. Porovnavali ,silu,
ktorou posobi kvapalina“ a ,,silu posobiacu zvonku®, pricom vplyv vzduchu v pohari nad’alej
neuvazovali. Odpoved’ a) koreSponduje s predstavou pretlaku kvapaliny; odpoved’ c¢)
s predstavou podtlaku vzduchu v pohari. Iba Styria ziaci oznacili viac moznosti a uviedli ich
casovu néslednost. Zakladnu pric¢inu prevladajuceho statického pohladu vidime v zle
zvolenom vzdelavacom cieli. Ziaci sa pri pokusoch v $kole maju ststred’ovat’ najmi na jeden
stav, nie na vnimanie procesu. Vyucba je stustredend nie na komplexny systém a jeho vyvoj,
ale spravidla len na nejaku parcidlnu vlastnost’ alebo (stacionarny) stav.

5. Vyuzivanie a vyznam navrhovanych testov

Paralelné pripady umoznuju efektivne rozvijat chapanie fyzikalnych pojmov, fyzikalnych
zakonitosti a realnych podmienok. Ziaci dostavaji moznost sami definovat problém
a predvidat’ jeho vyvoj, odhadovat’ hodnoty veli¢in, merat’ ich a vyhodnocovat. Mdzu postavit’
matematicky model (stavovd rovnica a rovnovaha sil po odteceni vody vo valcovej nadobe) a
uvazovat’ limitné pripady (wiska vodného stipca rovnd alebo blizka vyske nddoby, ¢i blizka
nule; hmotnost prikryvky zanedbatelna, alebo naopak relativne velka...). Aj na tomto pripade
mozno dobre ukazat’, co mozno kedy zanedbat. (Velkost' kohéznych sil je sice v porovnani
s dalsimi silami zanedbatelna, ale bez nej by jav nenastal!) Pripady spolu s rieSeniami
modelu umoziiuji pochopit, ¢o znamena nelinearny proces (voda odtekd, objem vzduchu sa
zvicSuje, vody zmensSuje: zdavislost odtecenej vody od pociatocnej vsky vodného stlpca nie je
priamka...). Pochopenie matematickych vyjadreni a hl'adanie ich analytickych, numerickych ¢i
grafickych rieSeni, podobne ako rozvijanie technickych zrucnosti a interdisciplindrnych
vztahov, €i vyuzivanie externych zdrojov informacii, hl'adanie aplikacii alebo podobnych
pripadov v Zivote, je implicitnou sprievodnou sucastou problému, nie prvym cielom vyucby.
Vyber dalSich testov z pontikanej série bude na rozhodnuti ucitel'a a bude zavisiet' od toho,
ktoré iné pripady a testy uz ziaci riesili.

Podmienkou efektivneho vyuzitia ziackych odpovedi v triede je, Ze ucitel’ roztriedi odpovede
tak, aby sa kazdy ziak nepriamo nasSiel v niektorom type odpovede. Kazdy typ odpovede je
brany ako vazny ndzor, ktory mé svoje gnozeologické korene a treba ho, za aktivnej Gcasti
vSetkych Ziakov rozobrat’.
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Testy napoméhaju ucitel'ovi, aby bol do objavovania zapojeny kazdy ziak a Ziaci pri
objavovani nestratili nit’; aby poznéavanie pripadu prebehlo az do jeho uspokojivého pochopenia.
Kazdy ziak prostrednictvom testov vyjadruje najprv na skimant problematiku svoj nahlad.
Ucitel'om roztriedené odpovede Ziakov podla ich obsahu a pristupu sluzia, podobne ako pri
uplatiiovani brainstormingu, ako vychodisko pre d’alsiu pracu v kolektive. Ziaci tak dostavaju
moznost’ hlbsieho kritického zhodnotenia vlastnych predstav.

Databanka testov by mala / mohla sluzit’ aj ako vychodisko — zakladny, resp. alternativny
material pre celorocni pracu na hodindch fyziky v zakladnych a strednych Skolach.
Predpokladom je, Ze skolské kurikulum bude vymedzovat’ len schopnosti a zru¢nosti, ktoré by
mal ziak v priebehu skolskej vyucby ziskat a fyzikalne okruhy, ktoré by mal vramci
Skolského vzdelavania zvladnut [8].

Predpokladom je, Ze problému sa budi mdct’ Ziaci s u€itelom — mediatorom venovat’ dovtedy,
kym mu ziaci uspokojivo neporozumeju. Z toho vyplyva, ze pocet problémov (kontextov)
reprezentovanych kliCovymi pripadmi a sériami testov, ktory sa ma v priebehu Skolského
roka, resp. pocas vsetkych roCnikov prebrat, nebude pevne stanoveny. Zavdzné budi len
okruhy k fyzikdlnym pojmom, z ktorych bude nutné vybrat’ vzdy aspoii jeden pripad.

Zasadou je, aby testy boli pre ziakov prekvapivé, provokacné, motivujuce k experimentovaniu
a hlbSiemu poznavaniu. Stubor paralelnych demonstracii je predpokladom k uvedomeniu si
univerzalnej platnosti fyzikalnych zakonitosti a rozmanitosti ich prejavov v zavislosti od
konkrétnych  fyzikdlnych  podmienok. Neoddelitelnym  sprievodnym  produktom
(zakomponovanym aj priamo v zadaniach ,testovych® otazok) je aktivne osvojovanie si
poznavacich metod a praktickych zrucnosti ziakmi. Z podstaty paralelnej metéody vyplyva
rozvoj dynamického, kritického a tvorivého myslenia.

6. Dal3i postup

Navrhovana metdéda je povodna. Rozpracovand je IKT infraStruktara databanky testov.
Pripravuje sa séria dalSich overovacich testov. Realizacia projektu je ale nad ramec
materského pracoviska. Aj tymto prispevkom pozyvame k spolupraci.
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