Veletrh napadii ucitelii fyziky XI

Konstruktivistické ulohy ve vyuce mechaniky na gymnaziu
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Anotace: V prispévku jsou uvedeny prvni zkuSenosti se zavedenim
konstruktivistickych tloh v kinematice, dynamice (vCetné gravitacni sily)
a kapitole mechanicka prace, energie, vykon. Jako informacni zdroje slouzi
internet, ucebnice a vyukové programy.
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Uvod

V soucasné dob€ se v nasi pedagogické literatufe stile castéji objevuje
pojem  Kkonstruktivismus. V Pedagogickém slovniku je  vysvétlovan
nasledujicim zpisobem: Bohaty teoreticky proud ve spoleCenskych védach,
ktery ma tadu podob (kostruktivismus kognitivni, socialni, sociologicky apod.).
[Mares, Gavora 1999]

Konstruktivisticka teorie je teorii poznani, ktera vychazi z teze, ze ¢lovék
vnima svét skrze své zkuSenosti a vnima své okoli systémem svého mozku.
Vjemy interpretuje na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti a moZnosti je v budoucnu
vyuzit. Konstruktivismus tvrdi, ze vSe, co miZeme poznat, je svét nasich
zkuSenosti. Své okoli vnimame prostfednictvim smysli a kazdy jedinec vytvaii
ve svém mozku vlastni chapani skutecnosti.

Konstruktivisté veéfi, ze neexistuje, fixni, objektivni svét nebo pravda,
neexistuje absolutni pravda. Védomosti jsou pro kazdého individualni. Nejsou
pasivné piijimany, ale aktivné budovany ulicim se subjektem. Funkce
poznavani je pfizpisobiva a slouzi k organizovani svéta zkuSenosti, ne
k objevovani reality. Nehleddme pravdu, ale konstruujeme zivotaschopné
vysvétleni zkusenosti. [Svec 2005]

V ptispévku je popsano néekolik tloh, vychézejicich z téchto principi, pro
vyuku mechaniky v 1. roéniku gymnazia, které mohou mit motivaéni vliv na
vyuku.

Konstruktivisticky princip vyuky

Chapani poznatkih je zavislé na jedinci. Pfijem informaci se d¢je
prostfednictvim smysli. Mozek buduje schémata nebo kognitivni struktury,
které umoziuji najit souvislost mezi minulou a soucasnou zkusenosti. Tyto
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struktury umoziuji jedinci vyuzit minulych zkuSenosti pro predikci a tuto
predikci vysvétlit.

Kognitivni struktury jeidnce nemuseji odpovidat védeckym strukturam. Tak
vznikd mylné pojeti, nepochopeni neboli alternativni koncepce, které je velmi
rezistentni viiéi zménam. [Svec 2005]

Princip vyuky z hlediska konstruktivismu spoc¢iva ve skupinové praci zakd,
ve vyuziti jejich zkuSenosti, které se prostfednictvim uloh rozsifuji a Zzaci
S pomoci ucitele konstruuji své pochopeni skute¢nosti

Velmi diilezité je sledovani dotazii zakid. Zaci jsou chapani jako myslitelé
s vlastni teorii o okolnim svété. Pracuji ve skupinach a tzce spolupracuji
s uéitelem. Ugitel vytvari prostfedi pro Zaky a snazi se chéapat problém ze
zorného uhlu zaka.

Osnovy jsou prezentovany ve velkych celcich, kurikularni aktivity spocivaji
hlavné na primarnich zdrojich a praci s materialem. [Brooks, J. G., 1999]

Informacni zdroje

Z vyse uvedenych zasad jsem vychazela pfi sestavovani tloh pro vyuku
né&kterych kapitol mechaniky v 1. roéniku gymnézia. Zaci pracuji ve skupinach,
ulohy vychazeji z jejich zkuSenosti a ucitel jim poskytuje kromé vlastnich rad a
navodul informacni zdroje. V mém pfipad¢ $lo o tyto zdroje: internet, vyukovy
program Langmaster — Skola hrou - Fyzika, vlastni materialy v MS Excel,
Casopis 3.pdl, ucebnice, komeréni videoporady, a motivaéni potfady vytvoiené
Dr. Markovou z Planetaria Jana Palisy v Ostravé v ramci doktorské prace.

Modelové konstruktivistické ulohy

Na zéklad¢ didaktické analyzy uciva a zkuSenosti s problémovymi tématy
v 1. ro¢niku gymnazia jsem jednotlivd témata jsem seskupila ponékud jinak,
nez jak jsou tradi¢né uvadéna [Bednatik 1993], [Svoboda 2000], [RVP GV
2004]. Rozdélila jsem je do tfi nasledujicich oblasti: kinematika; dynamika
véetné gravitaniho pole; mechanicka prace — energie — vykon s mechanikou
tuhého télesa. Pro oblast mechaniky tekutin nebyla dosud uloha sestavena.

Na zakladé dlouhodobych $patnych zkuSenosti s chapanim zrychleni jako
fyzikélni veli¢iny a zejména jeho jednotky ze strany zakl, jsem do oblasti
kinematiky zatadila pouze ulohy o rovnomérném pohybu, véetné pohybu po
kruznici. Zrychleni bylo zavedeno jako dusledek ptisobeni sil.

Skladani pohybt a rychlosti bylo probrano formou tuloh pfi operacich
s vektory.

Konstrukci grafi drahy a rychlosti provadeéli zaci také v ramci vyuky
tabulkovych kalkulatord v IVT.
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Na zacatku Skolniho roku Zaci ve tfid€ vytvorili Sest péti az Sesticlennych
skupin. Skupiny byly vétSinou nehomogenni a sestaveny byly nahodné,
vzhledem K tomu, Ze o Zacich nebyly dostupné potiebné informace. Na zakladé
vlastnitho uvodniho testu vSeobecnych fyzikdlnich znalosti a vysledka
pfijimacich zkouSek jsem do kazdé skupiny =zafadila jednoho z Sestice
nejlepSich a jednoho z Sestice nejhorSich zakd. Ostatni Cleny si tato dvojice
vybrala. Skupiny se pojmenovaly.

Skupina, ktera nejlépe obhdjila sviij vysledek pro danou tlohu, ziskala
jednicku pro kazdého ¢lena.

Kinematika

Pro oblast kinematiky byly vytvofeny mensi ulohy k popisu polohy
hmotného bodu, vytvofeni grafli drahy a rychlosti pro rovnomérny pohyb
a ulohy na ode¢itani hodnot veli¢in z grafu. Cast ugiva byla probirana frontalng.
Frontalnim zptsobem vyuky byly zavedeny zakladni pojmy (hmotny bod,
trajektorie, drdha, okamzitd a primérnd rychlost, rovnomérny pohyb po
kruznici) a také shrnuti témat.

Poloha hmotného bodu a zavedeni polohového vektoru:

Ucitel pfedem umisti zajimavy predmét, naptiklad mic¢, do prostoru tfidy,
napiiklad na zidli postavenou na lavici. V pribéhu hodiny miZze ve vhodnych
okamzicich mi¢ odebrat a opét vratit na misto kvili zdiraznéni slozky Casu ve
vztahu K soufadnému systému. Mi¢ povaZujeme za hmotny bod.

Uloha pro viechny skupiny zni: Uréete jednozaéné polohu hmotného bodu
v prostoru, tak, aby ostatni skupiny nemohly mit nevyvratitelné namitky.

Zéci maji k dispozici délkova méfidla a uhlomér.

Role ucitele: kontrola samostatné prace skupin a navadéni pomoci spravnych
otazek k ureni vztazné soustavy a soufadnic hmotného bodu vzhledem k rohu
ucebny a spojnicim stén a stropu nebo podlahy. V idedlnim ptfipadé kazda
skupina zvoli pocatek soustavy v jiném rohu mistnosti, ¢imz je zduraznéna
dilezitost volby vztazné soustavy a smér polohového vektoru. Rizeni diskuse
0 vysledcich méfeni, shrnuti uciva a zapis do sesitu.

Jako alternativu pravouhlé soustavy soufadnic lze pfipomenout soustavu
zemepisnych soutfadnic a na internetu nalézt soutadnice Skoly udané GPS.

Priklady otazek ucitele (nejlépe predem napsat na tabuli): Jak popiSe$ polohu

mice kamaradovi ze zakladni skoly? Jak spoluzakovi z vedlejsi skupiny? Jak
pezidentovi USA?
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Podle kterého objektu budes polohu mice urcovat? Jak ji zjistis?...

Po uréeni polohy mice kazda skupina prezentuje své vysledky a nasleduje
kratky ¢as na analyzu rozdilnych vysledkd. Skupiny opét prezentuji svilj zaver.
Na zavér prace ucitel shrne zavéry a provede zdpis do sesitl véetné nového
pojmu polohovy vektor.

Graf drahy a rychlosti rovnomérného pohybu:

Cyklista a turista se vydali na Lysou horu. Oba se na pfislusnych tsecich
Cesty pohybuji rovnomérnym pohybem. Cyklista vyjizdi z Frenstatu
p/Radhostém, turista vychazi z Ostravice. Oba startuji ve stejny okamzik. Na
vrcholu oba hodinu odpocéivaji.

Vyhledejte na internetu pfislusné vzdalenosti a zvolte hodnoty rychlosti
Vv jednotlivych tsecich.

Nacértnéte v pravothlém soufadném systému X, y zavislost vzdalenosti nebo
rychlosti od pocatku na case. Presny graf sestrojte pomoci tabulkového
kalkulatoru (Z ¢asovych diivoda v hodinach IVT).

Priklady otazek ucitele: Vzpomen si, co je graf zavislosti. Uvédom si, v jaké
vzdalenosti od pocatku se nachazeji sledované objekty na pocatku méfeni. Jak
se méni vzdalenost pii opocinku?

Odeditani hodnot fyzikdlnich veliéin 7 grafu:

Zaci maji ve dvojicich k dispozici tabulkovy procesor (obr. 1) s pfipra-
venymi grafy drdhy a rychlosti rovnomérného pohybu vcetné barevné
odlisenych tabulek hodnot. Nejprve sleduji zmény grafi pfi zadani jinych
vstupnich hodnot rychlosti. Poté maji za ukol popsat pohyb na zakladé grafu s,
a S3 a sestavit rovnici pro vypocet drahy rovnomérného pohybu.

Priklady otazek ucitele: Co znamend pocate¢ni bod grafu s,? Jak tuto

skute¢nost zapiSe§ do rovnice pro vypocet drahy rovnomérného pohybu? Jakou
vzdalenost od poc¢atku ma hmotny bod?

168



Veletrh napadii ucitelii fyziky XI

Obr. 1 Ukazka tabulky a grafu, které maji zaci k dispozici.

Graf drahy rovnomérného pohybu
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Dynamika a gravitacni pole

Toto ucivo spojuje kapitoly o silach a jejich ptisobeni. Vychodiskem uloh je
zkuSenost zaku s jizdou na lyzich (lyzafsky vycvik, alpské discipliny na OH).
Zaci rozebiraji rovnomérné zrychleny pohyb po naklonéné roving, Pii padech
sjezdaill rozebiraji vliv tfeni na jizdu na lyzich a jizdu do zatdcky a také
zjistuji, co se stane, kdyz tieci (dostediva) sila neptisobi. Na zaklad¢ ptisobeni
znamych sil (gravitacni a tfeci vyvodi Newtonovy zékony.

Pfi rozborech pohybil zdci zakresluji pomoci vektorti pisobeni sil na
hmotny bod.

Uloha:

1. Popis pohybu sjezdate, popis skoku do zatacky,

2. Hledani pti¢in takového pohybu v plisobicich silach gravitaéni a tieci, akce
reakce.

Vysloveni tif N. Z. Zavedeni zrychleni.

Vysvétleni dostredivého zrychleni

Vysvétleni zpomaleni pohybu hmotného bodu

Hledani vlivu na velikost tfeci sily.

Role ucitele je v pripadé takto Siroce pojaté ulohy dosti slozitd. Kazda
skupina mutze k ziskani vSech poznatkli z dynamiky dospét zcela jinymi
cestami. Ucitel musi podle situace peclivé zvazovat, zda zvoli frontalni zptsob
vyuky nebo skupinovou praci a otazky sestavovat tak, aby Zaci byli vedeni ke
spravnym zaveéram.

Moje vlastni zkuSenost s timto zpusobem vyuky ve dvou tfidach je takova,
ze po uvodnim rozboru pohybu lyzafe sméfovala v jedné tfidé dalsi vyuka ke
treci sile, ve druhé tfidé k Newtonovym zakondm, presnéji k zakonu akce
a reakce.

Frontalnim zplGsobem je jist¢ tfeba zavadét nové pojmy (inercialni
a neinercialni soustava, hybnost). Typickou praci pro skupiny je feseni slovnich
uloh.

o0k w

Mechanicka prace, energie, vykon, tuhé téleso:

Uloha ,horské draha pro vyuku tématu mechanicka energie [Vesela 2005].
Uloha zahrnuje diléi ukoly z kapitol tfeni, kruhovy pohyb, mechanika tuhého
télesa.

Zaci maji za ukol vypo&itat parametry velmi jednoduchého modelu horské
drahy, jen s jednim vrcholem a jednou zataCkou. Vypocet maji provést dvéma
zpisoby — se tfenim a s jeho zanedbanim. Polomér zatacky ma byt takovy, ze
pfetizeni osob nepiesédhne 3g.
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Zakladni informace o fungovani horské drahy ziskaji Zaci z internetu
www.rcdb.com/ig2285.htm, protoze jejich vychozi piedstava je takova, Ze
voziky jsou po celou dobu jizdy pohdnény motorem. V této fazi feSeni ulohy
jsou zaci rozdéleni do obvyklych skupin — ,,primarnich®.

Pro dalsi postup feseni ulohy je nutné, aby zaci ziskali vstupni informace,
a to napiiklad prostiednictvim vyukového programu (Langmaster). Proto jsou
slozeny ,,sekundarni“ skupiny tak, Ze kazdou sekundéarni skupinu tvoii po
jednom ¢lenu z kazdé skupiny primarni. Kazda ,,sekundéarni“ skupina ma za
tkol nastudovat jedno téma z kapitoly mechanicka prace (prace, potencialni
a kineticka energie, zdkon zachovani mechanické energie, vykon).

Piedstava uclitele o priibéhu vyuky:

1. hodina: Zaci ziskavaji prvni informace o horské draze na internetové strance,
jsou rozdéleni do ,sekundarnich® skupin a studuji pfislusné téma pomoci
vyukového programu Langmaster. VSe v pocitatové ucebné.

2. hodina: pokracovani studia.

3. hodina: ,,sekundarni* skupiny prezentuji své poznatky ostatnim.

4. a 5. hodina: navrat k ,primarnim“ skupindim a sestaveni jednoduchého
modelu.

6. hodina: Test.

Skutec¢nost:

1. hodina: skute¢nost vcelku odpovida predstavé uditele

2. hodina: pokracovani studia.

3. hadina: ,,sekundarni* skupiny prezentuji své poznatky ostatnim.

4. a 5. hodina: na zadkladé poZadavku Zzaki opakovani pfislu§sného uciva
frontalnim zpisobem.

6. hodina: zaci ve skupinach poditaji ptiklady.

7. hodina: ,,primarni* skupiny sestavuji jednoduchy model.

8. hodina: Test.

Uloha by méla obsahovat i vypocet vyiky vozi¢ku v ramci mechaniky tuhého
télesa. K tomu vsak z diivodu ¢asové naro¢nosti nedoslo a mechanika tuhého
télesa byla vyucovana klasickym zpisobem.

Zavér

Diagnostika vysledki prace zdki by méla byt provadéna pomoci
standardizovanych didaktickych testd [Sediva 1994], aby bylo moZno ovéfit,
kvalitu ptipravy zaka timto zptsobem vyuky.

Efektivnost zavadeéni konstruktivistickych tuloh bude ovéfovano v ramci
pedagogického vyzkumu. M4 vlastni zkuSenost z pokusného prvotniho
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pruzkumu je pozitivni. Vyuka touto formou probé¢hla v tomto skolnim roce ve
dvou tiidach, tedy se Sedesati C¢tyimi zaky. VSichni zaci z fyziky prospéli bez
opravnych zkousek, coz v nasi Skole neni obvyklé. V minulych letech v prvnich
ro¢nicich vzdy nékolik zakt konalo opravnou zkousku nebo neprospélo ve vice
predmétech.

Skolni rok 2000/2001 2003/2004 2004/2005 2005/2006
Pocet zaki 96 96 65 64
Neprospélo 8 7 2 0
Literatura

1. BEDNARIK, M. a j. Fyzika pro gymndzia. Mechanika. Praha: Prometheus.
1993. ISBN 80-901619-3-6

2. BERTRAND, Y., Soudobé teorie vzdélavani. Praha: Portal. 1998. ISBN 80-
7178-216-5

3. BLECHA, I. a j., Filosoficky slovnik. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc.
1998. ISBN 80-7182-064-4

4. BROOKS, J. G., BROOKS, M. The Case for Constructivist Classrooms.
Alexandria, Virginia USA: ASCD 1999. ISBN 0-87120-358-8

5. DUFFY, T., M., JONASEN, D., H.: Constructivism and the Technology of
Instruction. A Conversation. Hilsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum
Associates, Publishers.1992. ISBN 0-8058-1272-5

6. JACHIM, F., Tesat, J.: Fyzika pro 7 rocnik zdkladni Skoly. SPN —
Pedagogické nakladatelstvi a. s., Praha 1999. ISBN 80-7178-167-3.

7. KASIKOVA, H. Kooperativni uieni, kooperativni $kola. Praha: Portal, s. r.
0.,1997. ISBN 80-7178-167-3

8. MARES, J., GAVORA, P. Anglicko-cesky slovnik pedagogicky. Praha:
Portal 1999. ISBN 80-7178-310-2

9. RVP GV, VUP Praha, erven 2004.

10.SVOBODA, E. a . Katalog pozadavkii ke spolecne casti maturitni zkousky
v roce 2004. Fyzika. MSMT CR, 5. 10. 2000 pod j. &. 28638/2000-2.

11.SIROKA, M. Testy ze stidoskolské fyziky Mechanika. Praha: Prometheus,
1994. ISBN 80-85849-01-1

12.SVEC, M. prezentace na seminafi Exemplary Practice in Science Education
Ostravska univerzita — 2005.

13. VESELA, V. Constructivist Lessons with Computers. In Mechlova E. (Ed.)
Information and Communication technology in Education 2005. Ostrava,
Ostravska univerzita, 2005, p 149-152. ISBN — 80-7368-081-5

172



