Rozvoj schopnosti ziakov v prirodovednom vzdelavani

PRINCIPY ZAZITKOVE PEDAGOGIKY VE VYUCE FYZIKY

BROKLOVA ZDENKA
Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Praha, CR

In the first part this paper describes the basic principles of experiential learning and two
ways how they could be used in physics education. In the second part of the paper there are
two different examples (one for each way of application) described.

Co je to zazitkova pedagogika

Fyzikalni vzdélavani je v soucasné dobé nejen v nasich zemich v nelehké situaci. Trend
sniZzovani z4jmu studentli o fyziku, i1 pfirodni védy obecné, je patrny i v dalSich evropskych
zemich. Aktivity, které by mély sméfovat k obraceni tohoto trendu, jsou soucasti riznych
mezinarodnich projekti. Jmenujme naptiklad evropsky program Science on Stage, ktery si
jako svij cil vytkl zvySovéani piirodovédné gramotnosti bézné populace a popularizaci
ptirodnich véd [1].

V souvislosti s tim roste diiraz na hledani jinych nez tradi¢nich metod a forem vzdélavani.
Na celosvétové trovni tyto snahy demonstruji naptiklad tématickd zaméfeni konferenci a
seminait mezinarodni skupiny pro vyzkum ve fyzikalnim vzdélavani GIREP [2] z poslednich
let (Teaching and Learning Physics in New Contexts [3], Informal Learning and Public
Understanding of Physics [4]). Zména dosavadnich vzdélavacich postupt a uplatnéni novych
forem aktivni vyuky na zékladnich a stfednich Skolach je doporucovéna i v Narodnim
programu rozvoje vzdélavani v Ceské republice (tzv. Bila kniha [5], str. 18).

Metody zazitkové pedagogiky (v anglické literatufe je pouzivan termin experiential
education) se v dneSni dobé dostdvaji do popiedi z4jmu. Jednd se o metodiku UspéSné
pouzivanou pii rozvoji osobnostnich a socidlnich dovednosti u nas [5-9], ale zejména v
zahranici [10].

I kdyZ se nejedna o uplné€ novou teorii, nema zatim vytvotrenou stabilni jednotnou ceskou
terminologii [11]. Jak jiz bylo zminéno, zaZitkovou pedagogikou jako takovou se v Ceské
republice zabyva nékolik organizaci. Kazda z nich ji pojima ze svého uhlu pohledu. Vsechny
se shoduji v tom, ze je dulezité, aby nejprve studenti néco aktivné prozili, prakticky ud¢lali,
vyzkouseli si, ... a teprve potom se (obvykle pod vedenim ucitele/lektora) k ziskanym
zazitkim vratili, uvédomili si, co pfesné¢ se béhem aktivity dé€lo, a snazili se své zazitky
zobecnit.

Pod oznacenim ,,zazitkova pedagogika* budeme nadale rozumét feoretické postizeni a
analyzu takovych vychovnych procesii, které pracuji s navozovanim, rozborem a reflexi
prozitkovych udalosti za ucelem ziskani zkuSenosti prenositelnych do dalsiho Zivota, ... Pro
zazitkovou pedagogiku je prozZitek vidy pouhym prostiedkem, nikoliv cilem. ([11], str. 15)

Mezi zéazitkové fyzikalni aktivity jsou Casto zatazovany i takové aktivity, které jsou
zabavné, nevsedni, prekvapujici a ve kterych se ,,fyzika opravdu stava zazitkem*. Vyvojem
téchto aktivit se zabyvaji rtizné skupiny lidi (napt. [12]) a do této skupiny lze zatadit 1 vétsi
¢ast programu v tzv., ,,Experimentariich® ¢i ,,Hands-on* centrech, ve kterych se navstévnici
pomoci interaktivnich exponatl dozvidaji nové veéci nebo mohou piimo provadeét pokusy
z riiznych oblasti piirodnich véd (v Ceské republice viz [13,14]).

Tyto ¢innosti dokazou studenty velmi zaujmout a motivovat pro dalsi uc¢eni. Ale pokud
postradaji cilené zpracovani, sdileni a zakotveni zazitki do jejich SirSich souvislosti a jejich
cilem jsou pouze konkrétni prozitky, nelze je fadit k zazitkovym aktivitdm (dle naseho pojeti).
Na druhou stranu Ize ¢asto celkem ptirozené zabavné aktivni ¢innosti obohatit o ,,ohlédnuti a
ucinit z nich plnohodnotné zazitkové aktivity.

DIDFYZ 2006 11.-14. 10. 2006 Rackova dolina



Ale ani myslenka plnohodnotnych zazitkovych aktivit neni v nasi republice uplné nova.
Nalezneme ji skrytou napt. v zdkladech projektu Heuréka, ktery sdruzuje skupinu ucitelt
fyziky z riznych typi Skol, jejichz cilem je ucit fyziku ne sdélovanim ,,moudra* (fakti,
definic, vzorcu, ...), ale tak, aby na radu veci dokazali Zaci a studenti prijit ,, viastnima rukama
a hlavou “ [15] nebo v nékterych ptispévcich konference Veletrh napada ucitela fyziky [16].

Zakladni principy zazitkové pedagogiky

Zakladni principy zazitkové pedagogiky mizeme rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupina
se tyka postoje vyucujiciho, jeho vztahu ke studentiim a vztaha studenti mezi sebou a druhou
skupinu tvofi teoretické zaklady této metodiky, které by m¢l vyucujici znat a drzet se jich pfi
tvorbé, ale 1 pouzivani zazitkovych aktiv.

Zazitkova pedagogika patii do tzv. alternativnich pfistupli a ma s nimi spolecnou pravé
zminénou prvni skupinu zékladnich principi. Postoj vyucujiciho by mél byt orientovan
hlavné na zdka a role ucitele se méni z nositele védéni spiSe na jakéhosi pritvodce ¢i radce,
ktery poméha ditéti ¢i studentovi pii jeho vlastnim poznavéni. Také to mizeme vyjadfit tak,
ze ucitel je garantem metody, ne znalosti ¢i pravdy, jak je tomu v tradi¢nim pojeti
vyucovaciho procesu. Ve skutecnosti je ale nezbytné nutné, aby ucitel znal a rozumél
vyucovanému tématu velmi do hloubky, protoze pravé hluboké porozuméni a zaroven
nadhled nad problematikou mu umoznuji predklddat vhodné vybrané problémy a situace a
smysluplné je vést pii vlastnim zkoumani.

Ve skupiné by se mél ucitel snazit vytvorit takovou atmosféru, ve které si studenti
uvédomuji, ze kazdy z nich miize danou situaci vnimat jinak, volit jiny pfistup a ze délat
chyby je zcela normalni, protoze se z nich da poucit. Obzvlasté je tieba davat pozor na to,
jaké dusledky (Spatnd zndmka, posméch spoluzakii, prace navic, ...) plynou z nezvladnuti
ukolu, protoze tyto aspekty zvysuji studentem individuéln€ vnimanou obtiznost ukolu a z toho
plynouci strach mize zablokovat ucebni proces (viz zonova koncepce uceni dale).

Teoretické zaklady zazitkové pedagogiky, které ji odliSuji od ostatnich alternativnich
piistupt, tvoii dva hlavni koncepty — Kolblv cyklus u€eni a tzv. zonova koncepce uceni.

Jak jiz bylo napsano diive, zazitkova pedagogika neni koncepci, ktera by vznikala
v dnesni dobé. O piinosnosti konkrétniho prozitku studenta piSe jiz americky filozof John
Dewey vroce 1938 [17]. Na zdklad€ jeho myslenek, vlastnich zkuSenosti a dlouholetého
vyzkumu vypracoval David A. Kolb zakladni teoreticky koncept zazitkové pedagogiky, tzv.
Kolbiiv cyklus uceni [18], ktery byl dale upravovan a lehce inovovén (viz obr. 1 a 2). D. Kolb
je povazovan za duchovniho otce zazitkové pedagogiky.
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Obr. 1: Puvodni Kolbiiv cyklus uceni s vyznacenim obou dimenzi a ucebnich stylii
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Obr. 2: inovovana verze zakladniho Kolbova cyklu, ktera reflektuje ,, novou kvalitu* zazZitkii ziskanych pri aplikaci

Diilezité je, ze studenti se musi aktivné podilet na vSech uvedenych ¢astech. To znamena,
ze 1 z&véry a zobecnéni si formuluji sami, nejsou jim piedkladany ucitelem nebo jinou
autoritou. Ucitel obvykle moderuje probihajici diskuzi, mize studentim pomahat uvédomit si
dilezité momenty ¢i uvést dal§i vhodné ptiklady. Pokud studenti citi, Ze si na zobecnéné
poznatky pfisli sami, Iépe se s nimi ztotozni. I kdyz nejCastéji pouzivanou metodou vedeni
reflexe je vice ¢i méné fizend diskuze celé tfidy nebo menSich skupin, lze pouzit mnoho
jinych technik, napf. pisemnym vyjadienim, vyjadfenim nazoru na urcité Skale, vyuziti
videonahravek nebo pozorovateli, ... Vice o téchto technikéch lze nalézt v [19], str. 114 a
dale. Kazda aktivita musi byt ucitelem pfedem peclivé promyslena a mit uréené konkrétni
cile, co si maji studenti vyzkouset a naucit se.

Kolb ve svém cyklu rozeznava dvé rizné Skaly. Prvni se tyka toho, jak véci délame, tj.
zda ddvame prednost tomu se aktivné zapojit nebo spise pozorovat déje. Druhé skala popisuje,
jakému zptsobu pfemysleni davame prednost, tj. zda je pro nas rozhodujici logické mysleni
nebo spiSe pocity. Na zdklad¢ téchto dvou $kal rozliSuje Kolb Ctyfi rizné ucebni styly:
prizptsobivy, divergentni, asimilujici a konvergentni (viz obr. 1). Kazdy z téchto styli se
nejlépe uplatni mezi jinymi fazemi Kolbova cyklu. Miizeme tak fici, Ze pokud pfi vyuce
naplnime opravdu cely Kolbiv cyklus, nebo se nam dokonce podafi ho roztdcet opakované,
budou moci pouzit sviij preferovany ucebni styl vSichni nasi studenti.

Dalsi podminkou efektivity zazitkového wuceni je vhodné nastavend obtiznost
prozitkovych situaci, obzvlast¢ takovych, ve kterych stavime pted studenty néjaky problém.
To znamend, Ze by nemély byt pfili§ jednoduché¢ a studenty nudit, ale naopak vysoka
obtiznost mize studenty odradit ¢i pfimo zastrasit od jakéhokoli snahy se o feSeni alespoii
pokusit. Teoreticky tento fakt postihuje tzv. zonovd koncepce uceni (viz obr. 3). Podle této
teorie nejefektivnéjsi uceni nastava pravé mezi obéma extrémy, v idedlnim piipad¢ je dany
ukol vniman studentem jako ,,vyzva“ ([19], str. 28).
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Obr. 3: Zonova koncepce uceni, od stredu schématu roste obtiznost predkladaného vikolu.



Jak lze vyuzit zazitkovou pedagogiku pfi fyzikalnim vzdélavani

Jak jiz bylo napsano, metody zaZitkové pedagogiky vznikaly hlavné pro potieby rozvoje
osobnostnich a socialnich dovednosti jako je schopnost komunikace, tymové spoluprace,
zodpovédnosti, apod. V této oblasti je zpracovano mnoho jak metodickych, tak vyzkumnych
publikaci.

Prvni moZznosti jak vyuzit zazitkovou pedagogiku pii fyzikalnim vzdélavani je opfit se
pravé o tuto velmi rozvinutou oblast. Asi Ize souhlasit stim, ze ve tfidé¢ nebo skupiné
studenttl, kde si jeji jednotlivi Clenové vzajemné rozumi, divétuji a uméji spolupracovat, se
bude ucit mnohem Iépe, a to bez ohledu na to, o jaky predmét se jednd nebo jakou zvolime
metodu vyuky.

Z uvedenych divodi vyuzivame poznatkl zazitkové pedagogiky jiz nékolik let pii
organizaci Letniho soustfedéni mladych fyziki a matematikii [20] a Jarniho soustfedéni pro
budouci ucitele fyziky [21]. Na obou akcich je organizovany program rozdélen na dvé
zakladni ¢asti. TEzisté prvni tzv. odborné ¢asti programu spociva v samostatné praci na
fyzikalnim projektu, ale zahrnuje i prednasSky a v piipadé€ letniho soustfedéni i souvisly kurz
matematiky a fyziky. Druhd ¢ast programu, tzv. mimoodbornd, zahrnuje rizné¢ hry a
zazitkové aktivity venku, ale i1 uvnitt, jejichz prvofadym cilem na obou uvedenych akcich je
vytvoreni pratelské atmosféry. Na zakladé naSich dlouholetych zkuSenosti mizeme fici, ze
metody zédzitkové pedagogiky jsou k tomuto Gc€elu velmi vhodné. Opakované se nam také
potvrzuje to, ze pratelskd atmosféra, kterd pii hrach vznikd, pretrvava béhem celé akce,
ptenasi se i do odborné ¢asti programu a ptizniveé ovliviiuje prubéh odborné ¢asti programu.

Vytvofenim dobrych vztahii ve skupiné ale vyznam zaZzitkového ptistupu na uvedenych
akcich nekonc¢i. Snazime se vyuzivat veSkerého potencialu, ktery tento pfistup nabizi, a tim
prispét k osobnostnimu i1 socialnimu rozvoji u€astnik. Mira, v jaké k tomu dochazi, ale zavisi
na zaméfeni konkrétni akce i chuti G€astnikl si z ni odnést néco nového nejenom z fyziky ¢i
matematiky.

Jak lze vyuzit zazitkovou pedagogiku ve vyuce fyziky

V ptedchozi ¢asti bylo popsano, jak mohou zazitkové aktivity hrat podpirnou roli pii
fyzikalnim vzdélavani. Teoretické principy zazitkové pedagogiky se mohou uplatnit i pfimo
pii vyuce fyziky, tedy Ze je l1ze aplikovat i na vyuku fyzikdlnich témat, jak ilustruji vybrané
prispévky Veletrhu napadi nebo prace Petera Horvatha [22]. Jako piiklad takové aktivity
popisi struéné projekt nazvany Orbitaly, kterého se zucCastnili studenti 2. ro¢niku ucitelstvi na

MFF UK. Podrobn¢jsi informace o celém projektu lze nalézt na jeho webu [23] a budou
publikovany ve sborniku konference GIREP 2006 [24].

U zrodu tohoto projektu stdlo pozorovani, ze latka tykajici se tvart funkci popisujicich
hustoty pravdépodobnosti nalezeni elektronu ve stacionarnich stavech atomu vodiku, tzv.
orbitald, je pro studenty velmi obtiznd. Zaroven obrazky bézné v ucebnicich nepostacuji
k vytvotfeni spravné ptedstavy, ba naopak pro studenty prakticky neznamé polarni grafy
vedou spiSe k predstavam nespravnym. Z téchto divodi jsme spolecné s kolegou Janem
Koupilem pfipravili ¢tyfi jednoduché programy, které umi piislusné funkce zobrazovat
nékolika rliznymi zptisoby, a sadu uloh, které tyto programy vyuzivaji. Z vytvoienych uloh
jsme sestavili pracovni seSit, ve kterém jsou zadani uloh doplnéna i vysvétlenimi a dalSimi
komentafi. Pracovni seSit slouzil jako zdklad domaci préce, kterou studenti plnili v ramci
uvodniho kurzu kvantové mechaniky.

Ulohy jsou zalozeny na aktivni praci studentdi s pfipravenymi programy a materialy.
Poradi ukoli a uloh v pracovnim seSit¢ bylo navrzeno na zaklad¢ principli zazitkové
pedagogiky s dirazem na dodrzeni Kolbova cyklu uceni. V nasledujicich odstavcich je
popsén zakladni postup. Faze Kolbova cyklu jsou uvedeny v zdvorkach kurzivou.



Nejprve je studentim ponechan ¢as na to si zcela volné hrat s kazdym programem,
experimentovat a na zaklad¢ predchozich znalosti z pfednasek si vytvoftit vlastni hypotézy, co
zobrazuje. (Konkrétni prozitek) ZkuSenost také ukazala, ze studenti opravdu potiebuji si
nejprve pohrat s ,,péknymi obrazky” pted tim, nez za¢nou pracovat. Nasledné studenti zapisi
sva pozorovani a vysvétleni jednotlivych typl zobrazeni a konfrontuji je suvedenym
vysvétlenim. (Reflektivni pozorovani)

Potom jsou studenti vedeni k tomu, aby si vice v§imali detailt jednotlivych typt grafu,
studovali jejich dalsi vlastnosti a hlavné aby si ,,pfipravili si plan”, jak by se dal jeden graf
ptekreslit na jiny nebo jak z rovinného grafu vytvofit prostorovy. (Zobecnéni) V dal§im kroku
studenti pouziji svlj ,,plan” pfi piekreslovani jednotlivych typt grafh. (Aktivni pouZziti a
ziskani dalSich konkrétnich zazitkit) Svéa feSeni si mohou ihned zkontrolovat a piipadné
poopravit svoji ,,piekreslovaci metodu”. (Reflektivni pozorovani) V zéavéru kazdé Casti jsou
studenti pozadani, aby napsali vyhody a nevyhody, které spatfuji v pouziti jednotlivych typl
zobrazeni. (Zobecnéni)

V posledni ¢asti pracovniho sesitu a v nasledné diskuzi jsme studenty pozadali, aby
vyjadfili sviij ndzor na cely projekt. Téméi vSichni studenti povazovali feSeni ukoli za
zajimavé a atraktivni, podle jejich slov se spiSe podobalo hie nez studiu, viz jedna odpovéd’ ze
zaveérecného dotazniku: ,,... bylo to jako detektivka, zda moje obrazky jsou spravné.” Na
druhou stranu ale studenti uvadeéli i fakt (a demonstrovali ho na piikladech), ze se zlepsilo
jejich pochopeni pfislusnych obrazka. Na zéklad¢é feSeni uloh se domnivame, Ze pomoci
pfipravenych nazord se ndm podafilo odstranit alespon nékteré nejcastéjsi mylné interpretace
uvedenych obrazki a grafii. Skutec¢ny dopad tohoto projektu na pochopeni dané problematiky
je tieba ale jeste podrobit fadnému vyzkumu na vétSim vzorku studentd.

Podobné nazory vyjadiovali i ucitelé fyziky, ktefi se mé€li moznost detailné seznamit
s pripravenymi nastroji v ramci seminatre Heuréky.

Zavér

V tomto ¢lanku jste se mohli seznamit se zakladnimi principy zazitkové pedagogiky a
dvéma ruznymi pristupy jeji aplikace ve fyzikalnim vzdélavani. Oba pfistupy byly ilustrovany
konkrétnim ptikladem z praxe. Na zdklad¢ ziskanych pozitivnich zkuSenosti si dovoluji tvrdit,

ze tento piistup neni omezen pouze na oblast osobnostné-socidlni vychovy, ale ze jeho
uplatnéni je $irsi a mize byt pouzivan i v dalSich pfedmétech vcetné fyziky.
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