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1 Uvod

Jako jednu z hlavnich pficin obtiznosti a neoblibenosti fyziky zéaci uvadéji skutecnost, ze
fyzice nerozumi. Obdobné se ucitelé fyziky na zakladnich, stiednich, ale i vysokych Skolach
ptaji jak fyziku uéit, aby zak ¢i student ué¢ivo pochopil. Co to ale znamena, Ze rozumim nebo
naopak nerozumim fyzice? Soucasti odpovédi na tuto slozitou otazku je zfejmé vyjmenovani
fady faktori a podminek vyuky jako jsou: dispozice a motivace zaka, dovednosti ucitele,
vhodna technologie vyuky, klima $koly, rodinné zadzemi atd. Dale pak je nutnd komplexni
systémova soucinnost téchto faktori a podminek ve vlastni vyuce a celém vzdélavani.

Vytvoreni takové komplexni vyukové technologie je podle naSeho nazoru jednim z hlavnich
ukolu didaktiky fyziky. Zaméfime se na jeden prvek technologie vyuky fyziky, ktery ale mtize
vyrazn€ napomoci porozuméni fyzikélnim jevim, pojmim, zdkonlim a teoriim. Timto prvkem
je didakticka teorie explana¢nich modeli, kterou se pokusime v zakladnich rysech
prezentovat.

2 Zapamatovani a porozuméni

Dité 1 dospély ¢lovek se denné setkava s riznymi predméty a jevy, které vnima svymi smysly,
mySlenim je zpracovava a pomoci paméti uchovava. Tak vznikaji v jeho mozku urcité
struktury, kterym fikame védomosti. Podle klasifikace B. Niemierka [4] je mUzeme délitel
dvou skupin:

1. Védomosti — zapamatovani: Jde o jednoduché informace (fakta), kterd si ukladame
do paméti. Podle J. S. Brunera [3] jsou ukladany v uréitych systémech, avsak jsou to
vétSinou pouha data, majici staticky charakter. Jsou spjaty zejména s poc€itky a vjemy.

2. Védomosti — porozuméni: Jednd se o slozit¢ komplexy informaci, které jsou
produktem mysleni a maji tak dynamicky charakter. MliZeme si je z paméti vyvolat
jediné jako struktury. Maji vazbu na urcité predstavy o podstaté¢ funkce urcitych
objektl a jevi.

Jestlize ucitel chce, aby Zaci ucivo chépali, musi vyucovat tak, aby dochazelo ke vzniku
védomosti-porozuméni. Ve vyuce by se proto mély objevovat nejen otazky typu:"Co?", ale
pfedevSim otazky typu: "Pro¢?" Aktudlni vzdé€lavaci cile vyuky fyziky jsou smérovany
zejména na feSeni problémd, praktické aplikace, tedy na vznik dovednosti a kompetenci zaka
uzivat védomosti v typovych a problémovych situacich a pfi vytvaieni kli¢ovych Zdkovskych
kompetenci. Je ziejmé, Ze ve fyzice Zaci nemohou vystacit jen s pamétnimi védomostmi. Mé&li
by opoustét Skolu s vytvofenym pruznym systémem veédomosti-porozumeéni, které budou
pfiméfeny jejich véku a trovni budoucich problémi.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systémova podpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedagogickych
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se skolami na Jizni Moravé — EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a stdtnim rozpo¢tem CR.


mailto:trna@ped.muni.cz

S ﬂ
Ef evropsky :‘* . ‘: Imr l Jihomoravsky kraj
4

socialni _ MINISTERSTVO SKOLSTVI, OPv g é
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkure

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3 Explanaéni model

Modely a modelovani patii nediln€ do technologie vyuky fyziky [7]. Vyuzivame rizné druhy
modelll materidlni (fyzické), idealni (abstraktni), smiSené, simula¢ni aj. Slouzi jako
demonstracni ucebni pomucky, obrazy, schémata, grafy matematické zapisy zékonti atd.
Ttebaze jsou aplikovany v riznych fazich a metodach vyuky, povazujeme je predevsim za
didakticky prostfedek vysvétlovani (explanace) v expozi¢ni fazi vyuky. Dlvodem je zékladni
vlastnost modelu, kterou je zjednoduSeni objektu ¢i jevu, zdlraznénim jeho systémovych
prvki a vazeb. Vyznamna je téZ moznost provadéni simulaci ve vztahu k originalnimu
fyzikalnimu objektu ¢i jevu.

Fyzikalni model ma z vyukového hlediska zadouci vlastnosti, aby se stal zakladem
védomosti-porozuméni. Tento model vytvafeny v expoziéni fazi vyuky nazyvame
explana¢ni model (dal jen EM) fyzikalniho objektu nebo jevu. Témto EM se budeme dale
podrobngji vénovat.

4 Klasifikace fyzikalnich explana¢nich modeli

Fyzikalni EM modeluji fyzikélni objekty a jevy. Podle zptisobu vzniku a aplikace je mizeme
rozdélit do tii zakladnich skupin [6] :

(@) védecké: Jejich autorem je fyzik-védec a hlavni funkci je usnadnéni badani nebo
prostfedek komunikace s jinymi védci.

(b) vyukové: (vzdélavaci): Jejich autorem je fyzik-ucitel (didaktik fyziky) a hlavni funkci
je vyuka (vzdélavani) neodborniki ve fyzice, tedy prevazné zakt ve Skolach.

(c) zakovské: Jejich autorem je sam zak, vznikaji nejdiive jako prekoncepce pred vyukou
na zéklad¢ vlastni zkuSenosti s pomoci intuice a jejich hlavni funkci je Zakova
odpovéd’ na vlastni otazky typu: "Pro¢?". Pozdé€ji behem vyuky se tyto prekoncepcni
EM méni v Zakovské koncepcni EM (zakovo pojeti uciva).

Pro konkrétni pfedstavu uvadime ptiklad vSech tii druhi EM fyzikalniho jevu:
Rovnovaha tuhého télesa otacivého kolem vodorovné osy:

(a) védecky EM: (abstraktni matematicky model):

n
momentova veta: Z M, =0

i=1
rovnost momentu sil: M, =M,

podminka rovnovahy na pace: T, xF =1,xF,

(M - moment sily, F - sila, T - rameno sily)
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(b) vyukovy EM: (simulacni model - ucebni pomiicka):

momentovy kotouc vodorovna paka

(stredni skola) (zakladni skola)

(c) Zakovsky EM: (prekoncepcni model - obrazova predstava):

houpacka stavebnicova konstrukce

Védecké EM maji nejcasteji podobu abstraktnich matematickych modela (rovnic). Vyukové
EM byvaji obvykle realné modely (napt. demonstraéni pomucky), graficko-verbalni modely
(schémata,

obrazy, grafy) a té abstraktni modely (myslenkové pokusy, rovnice). Zakovy prekoncepéni
EM maji pfevazné formu jednoduchych abstraktnich modelt (ndzornych piedstav).

5. Explana¢ni modely ve vyuce fyziky

VétSinu védeckych EM miiZzeme pouZit jako 1 jako vyukové EM. Jejich aplikace je limitovana
urovni abstrakce daného EM, tedy piedev§im naro€nosti uzitého matematického aparatu.
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Slozitéjsi je vztah vyukového a zdkovského EM. Nejdiive je totiz tieba zjistit, jestli je ¢i neni
zékovsky EM fyzikdln€ spravny. Tuto diagndézu miizeme ziskat napiiklad zadanim vhodné
ulohy.

V nasem ptipad¢ rovnovahy télesa by takova diagnostickd tlloha mohla vypadat takto:

Na jedné sedacce houpacky lezi cihla. Kolik cihel musi dat Ales na druhou sedacku, ktera je
na kratsi (polovicni) strané houpacky, aby nastala rovnovaha?

?

(A) : jednu cihlu
(B) : dvé cihly
(C) : tri cihly

Spravnou odpoveéd’ (B) uvedly pfi naSem vyzkumu dvé sté clenné skupiny déti ve véku 5, 7,
9, 11 a 13 let takto:

vek déti (roky) 5 7 9 11 13

spravna odpoved’ (%) 53 59 67 78 81

Zjistili jsme, Ze vysoké procento 13-letych zakl (81 %) ma v dobé Skolni vyuky rovnovahy na
pace vytvoien prekoncepcni EM, ktery je fyzikaln¢€ spravny. Existuje vSak nemala skupina
zakl (19 %), jejichz EM je nespravny nebo neni vytvofen. Po takovém zjisténi vznika otazka,
jak postupovat pfii tvorbé ¢i vybéru vhodného vyukového EM. V piipadé fyzikalné spravného
zakovského EM je tieba na tuto prekoncepcéni piedstavu navéazat a Zdkovské EM zabudovat do
skupiny vyukovych EM.

V nasem piikladé by vyukové EM mohly mit napiiklad tuto podobu (zdkladni Skola a nizsi
stupent gymnazia):
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(1) redlny model (experimentadlni zarizeni v problémové iiloze):

Drevéeny latkovy metr (nebo ty¢ opatrenou metrovou Skalou) podlozime leZatym trojbokym
hranolkem. Na konce takto improvizované "houpacky"” postavime zavazi s pomeéry hmotnosti
napr.: 1:2, 1:3, 2:3 atd. Otazka zni: Kam posunout hranolek, aby vznikla rovnovaha?

Reseni: Po provedeni zdkovskych empiricko-intuitivnich odhadii (zde je vazba na Zdkovské
EM) provést experimentalni zjisteni délek ramen "houpacky".

(2) simulacni model (ucebni pomiicka pro frontalni experiment):

Experimentalni sestavu tvori stojan s drzakem, ve kterém je nasazena vodorovna ty¢ s hrotem.
Na tomto hrotu je umisténa vodorovnd ty¢ (paka), opatiena dilky a otvory pro zavéseni
zavazi. Do téchto otvoru jsou na obé strany od osy zavéSovana zavazi az do dosazZeni
rovnovahy. Do tabulky jsou zapisovany hodnoty vzdalenosti od osy a tihy zavazi. Nasledné je
vypocten soucin prislusne délky a sily.
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(3) abstraktni model (matematicky zdapis - rovnice):
Fn=Fr,

F.,F, -sily

r.r, - ramenasil

Touto nebo obdobnou volbou vyukovych EM vyuzijeme zdkiv EM a dotvofime jeho
védomost-porozuméni. Jelikoz nam ve fyzice jde predevsim o tvorbu zakovych dovednosti
(fesit problémy, experimentovat aj.), je tieba tyto vyukové EM zasadit do celé didaktické
struktury. Ta by méla zahrnovat ptredevSim aplikaci - feSeni typovych a piedev§im
problémovych uloh a projektl - pfi nichz se Zadouci dovednosti rozvijeji.

V nasem priklade by nemélo chybét srovndani namérenych hodnot rovnovahy "houpacky" z (1)
pomoci rovnice, vyjadiujici podminku rovnovahy na pace (3).

Slozitéjsi situace nastavd v druhém pfipadé, jestlize je zakiv prekoncepéni EM fyzikéalné
nespravny. Na rozdil od pfedchozi situace, kdy jsme zdktiv EM rozvijeli, zde jej musime
prebudovat. Volbou vhodné tlohy je nutno zaku ukazat, v ¢em je jeho EM S$patny a nabidnout
mu misto n¢j vhodny vyukovy EM.

Psychologové upozoriiuji na nebezpeci, jez spociva v bezkonfliktni paralelni existenci dvou
protichtidnych védomosti, které by vznikly, kdybychom zakiv chybny prekoncepéni EM
ignorovali. Bezkonfliktnost existence téchto dvou védomostni spo¢iva v tom, ze védomost
vytvofenou pomoci vyukového EM by mél zak formalné¢ bez porozuméni jen pro Skolu
(zkousSeni), pti feSeni skutecnych problémt by se vSak opiral o védomost zaloZenou na
vlastnim chybném prekoncepéni EM. Proto je nutné takové dve protichidné védomosti o
jednom objektu ¢i jevu nevytvaret. Kdyz uz vzniknou, pak je tieba uvést je do konfliktu a
vytvofit jedinou védomost-porozumeéni, fyzikalné spravnou. Tak dosdhneme stavu, kdy zak
ucivo pochopi a jeho uceni nebude formalni.

6 Zavér

Myslenky o uziti EM ve vyuce fyziky jsou zaloZeny na soucasnych objevech kognitivni
psychologie ([1], [2], [5] aj.). Je tfeba je doplnit o dalsi didaktické zasady, ke kterym musime
zafadit predevsim aktivni Gidast zaka na tvorbé i restrukturalizaci jeho védomosti. Zak by mél
byt co nejvice zapojovan do tvorby svych EM, ale téZ vyukovych EM, napt. pomoci uciteli
pii demonstrovani. Dals$i moznosti je, aby Zak sam vytvarel alternativni vyukové EM (tam kde
to lze) a predvadél je spoluzdkim ("uceni se vyu€ovanim"). Tyto Zdkovy aktivity vSak musi
byt spontanni, zak musi byt dostatetn¢ kladn¢ motivovan. Dal$i podminkou je kladné
emotivni prostiedi ve tfidé. Kombinace téchto faktorti je predpokladem pro vznik Zadoucich
védomosti, dovednosti a postojii a téz k tomu, aby si zaci a studenti prestali st€Zovat na to, ze
fyzice nerozumi.
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