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1 1ZVLECEK IN KLJUCNE BESEDE

V naravi se pojavlja gibanje v dveh oblikah: gibanje kot ¢asovno
spreminjanje lege opazovaneg‘a telesa oz. objekta in kot valovanje, ki je
oblika prenosa gibanja od izvira na okolisko sredstvo. Zaradi enostavnosti in
obilice izkuSenj u€encev z gibanji teles, so vsebine povezane s ¢asovnim
spreminjanjem lege objektov dobro usvojene. Prenos konceptov iz teh
vsebin v nihanje in valovanje pa predstavlja vir napaénih predstav. Prenos
izkuSenj je Se posebej razviden iz zakoreninjenih napaénih predstav, ki so
prisotne tudi po koncu srednjeSolskega izobrazevanja. Poleg omenjenih
konceptualnih teZav odkrivajo raziskave tudi tezave z grafiCnimi
predstavitvami nihanja v odvisnosti od ene spremenljivke. Pri graficnem
opisu valovanja, kjer se je potrebno osredotoéiti na dve spremenljivki, se
teZave Se dodatno stopnjujejo. Formalno matemati€no opisovanje obeh
pojavov, ki bi moralo biti nadgradnja pravilno razumlijenih konceptov, tako
pogosto vodi do radunske rutine ucencev pri znanih problemih in

nesposobnosti uporabe v novih problemskih situacijah.

V nalogi je predstavijena novo razvita utna metoda, ki vsebuje elemente
konstruktivizma in zmanjSuje teZzave z napacCnimi predstavami in
razumevanji v tematikah nihanje in valovanje. To je konstruktivisticna
metoda, ki je predstavljena v obiiki uénih priprav, tako da jo je mogoce
neposredno uporabiti pri pouku. Dokumentirana je uporaba metode za pouk
za obdobje enega trimestra z eksperimenti, nalogami, ter pogostimi odgovori
in komentarji dijakov. V nalogi je predstavlien premislien izbor vprasanj za
ugotavljanje predznanja, predstav in izkuSenj dijakov, skrbno so izbrani
motivacijski eksperimenti in navodila za uciteljevo posredovanje ob uéendevi

konstrukciji pravilnih razlag in konceptov.

Uspesnost konstruktivistiéne metode potrjuje uéenéeva samostojnost pri

konstrukciji pravilnih zaklju¢kov in razlag. Kot dodatno preverjanje
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uspesnosti in u€inkovitosti metode je bila izvedena preliminarna raziskava, ki
je bila opravijena na treh razliénih gimnazijah. V raziskavi sta na vsaki od
treh gimnazij sodelovala dva oddelka dijakov, od katerih je bil en poudevan
vsebine iz nihanja in valovanja s konstruktivistiéno metodo, drugi pa na
tradicionalni nacin z elementi konstruktivizma. Raziskava je pokazala, da je
konstruktivistitna metoda pouéevanja udinkovitej$a pri usvajanju ciliev iz
nihanja in valovanja in preseganju napaénih predstav iz omenjenih vsebin
kot tradicionalna metoda z elementi konstruktivizma. Udcinkovitost
konstruktivisticne metode je potrdila tudi krajSa raziskava med dijaki Cetrtih
letnikov. Dijaki, ki so bili vsebine iz nihanja in valovanja poucevani s
konstruktivistiéno metodo, so tudi po letu in pol po obravnavi snovi izkazali
boljSe rezultate kot vrstniki, ki so bili poucevani s tradicionalno metodo z

elementi konstruktivizma.

Doktorsko delo prinasa pomemben prispevek k specialni didaktiki fizike in k
pedagoskim raziskavam o poucevanju fizike. Podrobno dokumentiran razvoj
metode bo morda v pomoé¢ tudi pri razvoju pouka drugih naravoslovnih

predmetov.

Kljuéne besede: nihanje, valovanje, konstruktivizem, pouk fizikalnih vsebin
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1.1 ABSTRACT AND KEY WORDS

The motion appears in nature in two ways: as a time dependent position of
the observed object or as waves. Waves are sort of motion which is caused
by the source and then propagates to the surrounding. Both 6f motions have
different characteristics. Students have more experience with describing time
dependent motion; therefore they do not have problems with that sort of
motiont. However when they use the knowledge about the time dependent
motion in vibration and waves, they have problems how to use that
knowledge. If they directly transfer the knowledge of the time dependent
motion of an object into vibration and waves, they experience conceptual

problems with understanding of vibration and waves.

The research presents a new method of teaching the topic vibration and
waves, which includes elements of constructivism. The use of the new
method is documented: there are carefully chosen questions to find the
knowledge about vibration and waves that students have already had before
the teacher introduces vibration and waves in the classroom. There are also
presented carefully chosen demonstration experiments to motivate students,
then questions, problems and activities for students in the classroom, which

help students to construct correct concepts about vibration and waves.

A research was made to evaluate the effects of the new method of teaching
vibration and waves in comparison to the effects of the traditional teaching.
The research was performed in thrée different schools, and the result of this
research is that the new method is more effective than the traditional one.
The new method is also more effective in overcoming the misconceptions
about vibrations and waves and the students taught by the new method had
fewer problems to construct the proper concepts about vibrations and

waves.
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The new method is an important contribution to the special didactic of
physics and to physics educatiohal research. The new method is presented
as preparations for the class and other teachers can: use them. This
research might aiso help other school subjects such as chemistry and

biology to design new teaching methods or it can be used for another

~ educational research.

Key words: vibration, waves, constructivist approach, constructivist method
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3 UVOD

Znanje z razumevanjem je temeljni éilj vsake Sole (Plut Pi'egelj 2005).

Kako poucevati, da bo ta temeljni cilj dosezen?

Teoreticnih pogledov na poucevanje je ve€. Najpreprosteje jih razdelimo
na behavioristi¢ne in kognitivhe (Ausubel idr. 1987, Bransford idr. 2000).
Behavioristi se pri pojasnjevanju ucenja osredotocajo na zunanje
okoliséine kot vzrok sprememb v vedenju, medtem ko kognitivne teorije
oznacujejo ucenje kot aktivni miselni proces sprejemanja, pomnjenja in
uporabe znanja. Kognitivisti zagovarjajo, da ljudje svoje odzive nacdrtujejo
ter vsebine udenja organizirajo na sebi lasten nadin. Med kognitiviste
uvrS¢amo tudi konstruktiviste (Cohen 2008), ki poudarjajo aktivno vlogo
uéenca pri izgradnji razumevanja in iskanju smisla informacij. U¢ni proces
zastavljajo tako, da udcitelji pri pouku v €im vedji meri izhajajo iz idej in
razlag u€encev ter se ukvarjajo s tem, katere aktivnosti pripomorejo h
kvalitetnejSemu ucnemu procesu (Marzano idr. 1988). Nekateri avtorji
(McTighe idr. 1999) predlagajo, da se ucitelji osredoto¢ajo na cilje
(naloge), ki naj bi jih dijaki po kongani obravnavani snovi dosegli oz. bili
sposobni resiti. Pouk in aktivnosti pa naj bodo naértovani tako, da udenci
zastavljene cilje doseZejo. V 3oli oblikujejo uéenci znanje z razumevanjem
pri takem pouku, ki izhaja iz uéenca in nj.egovih izkuSenj, predznanja in
razumevanja. Pouk mora potekati v aktivnem uénem okolju, v katerem
uéenci gradijo svoje znanje z opazovanjem in poskusi, postavljanjem in
preverjanjem hipotez. Spremembe ucéencevih prepricanj se zgodijo, ko se
pojavi konfrontacija zaradi razlike med rezultati opazovanja in napovedjo
udenca (Laws idr. 2003). Ugitelj pri takem pouku ni ve¢ prenaSalec znanja,
pa¢ pa vodi uéence v procesu pridobivanja znanja. Problemi in naloge, Ki
jih ugitelj predvidi za doseganje izbranih ciliev pri pouku, morajo biti v &im

vecji meri povezani z vsakdanjim Zivijenjem, kajti naloge iz ucbenikov
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obi¢ajno idealizirajo objekte in dogodke, njihov nadin reSevanja pa ucence

sili v memoriranje enacb in postopkov resevanja (Heller idr. 1981).

Pri tradicionainem nacinu poucevanja fizikainih vsebin, kjer ucitelj
predstavi vsebino, izpelje potrebne abstraktne matemati¢ne opise pojavov
in spoznanja na koncu potrdi z demonstracijskim eksperimentom, lahko
prepoznamo behavioristiéni pristop. Pedagoske raziskave poudevanja
fizikalnih vsebin so bile in so Se vedno pretezno usmerjene v ranoj novih
pripomodkov ter demonstracijskih in laboratorijskih eksperimentov (Davis
idr. 1979, Mamola 1998, McDermott idr. 1999, Pizzo 2001). Razvoj poteka
tako v smeri iskanja preprostih demonstracijskin eksperimentov (Gibbs
1999), pri katerih se uporabljajo predvsem pripomocki iz vsakdanjega
Zivljenja ter preproste otroske igraée (McCullaugh idr. 2000), do takih, pri
katerih fizikalne pojave povéZemo z analognimi poskusi (Krider idr. 2001,
Saba idr. 2003). Velik razvoj je bil doseZen tudi pri razvoju eksperimentov,
ki jih demonstriramo z uporaéo racdunalniSke opreme (Mellema '2001,
Thornton idr. 1990). Sele v zadnjih dveh desetletjih so se pedagoéke
raziskave usmerile na odkrivanje predhodnih ( Morrison idr. 2003) in
napacnih predstav (Gardner idr. 1993) ter v razvoj metod poucevanja, ki
vodijo do -najbolj u&inkovitega odpravljanja le-teh (McDermott 1991).
Raziskave so bile narejene iz podro¢ja mehanike o razumevanju pojma
hitrosti ter pospesSka (Trowbridge idr. 1980, 1981), o razumevanju
negativnih vrednosti hitrosti (Goldberg idr. 1989), o konceptu gibanja kot
¢asovnem spreminjanju lege telesa (Halloun idr. 1985), o Newtonovih
zakonih gibanja (Thornton idr. 1998) ter o tem, kako $tudenti interpretirajo
grafe iz kinematike (Beichner 1994). Avtorji so ugotovili, da uéenci pogosto
opredeljujejo hitrost in pospesek glede na Iego-telesa ter imajo tezave z
uporabo definicij teh dveh koli¢in. Razumevanje dogajanja v elektricnem
krogu so avtorji (McDermott idr. 1992) preverjali tako, da so ucenci
uporabili znanje pri razlagi konkretnih vezij. Iz optike so bile narejene
raziskave o razumevanju posameznih vsebin na temo Sirjenja svetlobe in
nastanka sence (Wosilait idr. 1998), razumevanju nastanka realne slike z
le€o ter zrcalom (Goldberg idr. 1987) ter o razumevanju nastanka slike z

ravnim zrcalom (Goldberg idr. 1986). Iz podrodja toplote je bila narejena
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raziskava o razumevanju razlike med konceptom topiote ter konceptom
temperature (Yeo idr. 2001). Edine raziskave konceptov valovanja so bile
narejene na univerzi v Marylandu v ZDA (Wittmann 2002). Raziskave so
bile opravijene le na omejenem podrodju vsebin iz Sirjenja valovanja,

superpozicije valovanja ter opisa valovanja.

NajintenzivnejSe raziskave s podrocja razvoja metod poucevanja pdtekajo
v ZDA. |zvedeni so bili projekti: Workshop Physics Project (Laws idr 2003),
The Real Time Physics (Thornton idr. 1990), ki temeljijo na postopni
izgradnji konceptov ob uporabi racunalniskih programov in simulacij kot
osnove pduka. Alternativno metodo aktivhega poucevanja, ki so jo
imenovali metoda vodenega odkrivanja, so razvili na univerzi v
Washingtonu (McDermott 2000). Metoda temelji na skrbno naértovanem
izboru eksperimentalnih in miselnih nalog, ki jih uéenci reSujejo v vnaprej
predpisanem zaporedju. O spoznanjih in reSitvah razpravljajo z uéiteljem,
ki hkrati spremlja tudi njihovo napredovanje. Na ta nagin so bile do sedaj
obravnavane le nekatere teme iz mehanike, elektrike, optike ter

superpozicije valovanja.

Raziskav o razumevanju konceptov', povezanih z nihanjem, kljub Siroko
zastavljenemu in intenzivnemu iskanju nisem nasla. Pregled literature
kaze, da so vsebine iz nihanja in valovanja v pedagoskih raziskavah le
redko predmet obravnave, zato je raziskava in obdelava tega podrodja

smiselna.

Razumevanje koncepta nihanja predstavija temelj za nadgrajene vsebin iz
‘podroéja akustike, elektromagnetnega valovanja, optike in moderne fizike,

zato je pomembno, da ga dijaki dobro in praviino usvojijo.

Z gibanjem kot ¢asovnim spreminjanjem lege opazovanega telesa imajo
uenci obilo izkuSenj iz vsakdanjega Zivljenja. Opis tega gibanja z
‘Newtonovo mehaniko uéenci pri pouku fizike dobro usvojijo. Ucenci
koncepte, usvojene pri mehaniki nekritiéno prena$ajo tudi na druga

podrodja, predvsem na podrodje nihanja in valovanja, ki se v mnogih
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konceptih razlikuje od opisovanja gibanja teles. IzkuSnje kaZejo, da
predstavlja prenos konceptov opisa ¢asovnega spreminjanja lege telesa
na opisovanje nihanja in valovanja pogosto vir napaénih predstav.
Dosedanje raziskave predstav pri Studentih prvih letnikov fakultete
(Wittmann idr. 2002) in rezultati reSevanja maturitetnih nalog s podrogja
nihanja in valovanja (Babi&¢ 2003, Babi¢ 2005, Trampu$ 1999, Trampus
2001) potfjujejo\, da dijaki nekriticno prenasajo koncepte iz mehanike v
nihanje_ in ~valovanje in kaZzejo na sistematicno pojavljanje naslednjih

napaénih predstav:

¢ nihajni &as preprostega matematiénega nihala je pomembno
odvisen od mase utezi,

e nihajni éas nihal je pomembno odvisen od amplitude nihala,

e pri valovanju se iz kraja v kraj premikata snov in energija,

¢ deli valujotega sredstva se gibljejo v isto smer kot se Siri valovanje,

e hitrost irjenja valovanja je odvisna od amplitude ter od valovne
dolZine valovanja,

¢ potujode motnje se ob srecanju odbijejo.

Vedina nastetih napaénih predstav izhaja iz nekrititnega prenosa
konceptov, ki so jih uéenci formalno usvojili pri obravnavi gibanja teles, v
razlago nihanja in valovanja. Dodatne teZave pri konstrukciji pravilnih
predstav povzro€ajo tudi odvisnosti opazovanih pojavov od dveh
neodvisnih spremenljivk, s katerim se u€enci sre€ajo prvi€. 1z navedenega
sledi, da tradicionalni (behaviori.stiéni) naéin poudevanja, ki je glede na
rezultate ankete - med uditelji fizike v Sloveniji najpogosteje uporabljen,
slabo zaznava napaéne predstave in ne razvija zadovoljivo konceptov in
predstav, ki so nujne za razumevanje vsebin iz nihanja in valovanja. Pri

tem kot tradicionalni nacin pouéevanja opredeljujem metodo pouéevanja,
pri kateri ucitelj snov razlaga, pokaze demonstracijski eksperiment ter uro
zaklju€i z utrjevanjem z racunskimi nalogami. Da tradicionalni nacin
poucevanja ni dovolj uéinkoyit v smislu razumevanja vsebin, potrjujejo tudi

raziskovalci v tujini (Thornton idr. 1998, Yeo idr. 2001). Torej je potrébno
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razviti tradicionalni metodi poudevanja alternativno, ki bo omogocala

usvajanje pomembnih konceptov iz podroéja nihanja in valovanja.

V nalogi sem se osredotoéila na razvoj in uporabo uéne metode, ki bo
omogocala usvajanje pravilnih konceptov iz podro¢ja nihanja in valovanja.

Cilji naloge so:

1. izdelava in izbor primernih poskusov in primerov ob katerih
vpeljemo nove pojme in konstruiramo opis nihanja in valovanja,

2. razvoj prototipa uénih sekvenc za pouk vsebin nihanja in valovanija,
ki bodo temeljile na konstruktivistiénem pristopu in bodo vkljuéevale
spoznanja in izboljéa\)e iz prejSnje tocke. Okvirna zgradba sekvenc

bo naslednja:

e Uvod v uéne enote
- motivacija za obravnavo teme (brimeri iz
vsakdanjega ZzZivljenja, navezave na znane pojave,
povezovanije z drugimi predmeti),
- ugotavljanje predznanja in predstav.
¢ Jedro uéne enote
- opazovanje zacetnega eksperimenta,
- opis pojava, vpeljava novih pojmov in spremenljivk
in opis relacij med njimi,
- uéni poseg,
> postavljanje  premisljenih  vprasanj,
diskusija*,
> formiranje skiepov, napovedi, hipotez,
> preverjanje sklepov, napovedi, hipotez
ob eksperimentu/ vrnitev na * in iteracija,
Ce je potrebno.
e Zakljudek u¢ne enote
- povzetek razlage in sklep,
- utrjevanje snovi, reSevanje problemov in preverjanje

znanja in razumevanja.
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3. izvedba preliminarne raziskave o uspesnosti novo razvite metode.

Naloga je razdeliena na.Teoretina izhodis¢a, Identifikacijo problema,
Razvoj  konstruktivistiéne  metode ter Evalvacijo  uspeSnosti
konstruktivisticne metode. V teoretinih izhodis¢ih so predstavljene
raziskave o metodah pouCevanja, ki so usmerjene na odkrivanje
predhodnih in napaénih predstav ter v odpravijanje le-teh. Del z naslovom
Identifikacija problema vklju€uje krajSo anketo med ucitelji fizike o tem,
kako najpogosteje poudujemo vsebine iz fizike v gimnazijah v Sloveniji ter
kakSno je mnenje uciteljev in dijakov o razumevanju fizikélnih vsebin. Sledi
predstavitev nove metode poudevanja — konstruktivistiéne metode ter
njena konkretna uporaba pri poucevanju vsebin iz nihanja in valovanja.
Predstavljeni so motivacijski problemi, vprasanja in naloge za odkrivanje
predznanja in napacnih predstav, izbor ustreznih eksperimentov in navodil
za ucitelievo posredovanje od ucencevi konstrukciji pravilnih 'razlag in

konceptov ter nabor vprasanj in nalog za utrjevanje in preverjanje znanja.

Ali je in ¢e je, koliko je konstruktivisticna metoda uspesnejSa od
tradicionalne z elementi konstruktivizma, sem preverila s preliminarno
raziskavo. V raziskavi sem primerjala rezultate testov eksperimentaine
skupine dijakov, ki je bila poudevana s konstruktivistiéno metodo in
kontrolne skupine, ki je bila pouéevana na tradicionalni nacin z elementi
konstruktivizma. Eksperimentalno skupino so sestavljali dijaki treh
razliCnih gimnazij, ki so jih poucevali trije razlicni ucitelji, kontrolna skupina
je prav tako sestavljena iz dijakov teh treh gimnazij, ki so jih poucevali

drugi ucitelji.

Najvecje teZzave pri izvedbi raziskave so bile povezane s prepricevanjem
kolegov uciteliev za sodelovanje. UgCitelji se tezko odlo€ijo za preizkusanje
nedesa novega pri pouku, e posebno, &e traja preizkuanje daljgi as, kot
se je to zgodilo v tej raziskavi, pri kateri uéna snov obsega kar tretjino. ur
pouka fizike v celem Solskem letu. Njihov strah je izviral iz prepri¢anja, da
bodo za to porabili preveé ¢asa. TUdi'dijaki so potrebovali nekaj ¢asa, da so

sprejeli aktiven nacin dela.
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4 TEORETICNA IZHODISCA

Poglavje Teoretiéna izhodiséa vsebuje kratek _'pregled teorij ucenja ter
predstavitev pristopov k :pouc':evanju, ki temeljijo na aktivnostih uéencev.
Predstaviiene so tudi pedagoske raziskave, ki so bile opravijene o
razumevanju nekaterih fizikalnih vsebin, ki so temeljne za razumevanje

vsebin iz nihanja in valovanja.

4.1 KRATEK PREGLED TEORIJ UCENJA

Teoretiénih pogledov na poudevanje je ve€. Najpreprosteje jih razdelimo
(Ausubel idr. 1987, Bransford idr. 2000) na behavioristicne in kognitivne.
Med behavioristicne uvrS§éamo asociativisticne, klasicno pogojevanje,
instrumentalno ali operantno pogojevanje in teorijo podkrepitve, med

kognitivhe pa Gestalt psihologijo in konstruktivizem (Woolfolk 2002).

Tabela 4.1: Razdelitev teorij u¢enja po A. Woolfolk.

asociativisticne

behavioristi¢ne klasi¢no pogojevanje

instrumentaino ali operantno pogojevanje

teorija podkrepitve

Gestalt psihologija

kognitivne konstruktivizem

Teoretiéni pogledi na poucevanje so povzeti po A. Woolfolk in B. Marentic¢
Pozarnik (Barentic Pozarnik 2000, Woolfolk 2002). Behavioristi pojmujejo

uCenje kot proces, v katerem izkusnje povzroijo relativno stalno

19




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

spremembo v znanju ali vedenju. Pri pojasnjevanju ucenja se osredotocajo
na zunanje dogodke kot vzrok sprememb v vedenju, ki g'a lahko opazujemo.
Mentalni procesi: mislienje, predstave, pri€akovanja... jih ne zanimajo, saj
menijo, da ne morejo biti predmet znanosti, ker jih ne moremo objektivho
raziskovati. V to skupino teorij uenja uvr§¢amo asociativisticni pogled na
uéenje. Asociativisti zagovarjajo, da gre pri uenju za ustvarjanje in krepitev
asociativnih zvez in da je pri tem bistvenega pomena ponavljanje. Asociacije
nastajajo kot povezovanje specificnega draZljgja s specificnim odzivom.
Kadarkoli se dva ali ve€ draZljajev pojavljajo skupaj dovolj pogosto, potem
postanejo povezani. Kasneje, ko se pojavi samo eden od teh drazljajev, se
bomo spomnili tudi drugega. V to skupino teorij uéenja uvrd€amo tudi
klasicno pogojevanje, pri katerem na temelju brezpogojnega refleksa
nastane pogojni refleks. Brezpogojni refleksi so podedovane zveze med

drazljajem in odzivom, pogojni refleksi pa so del nau¢enega vedenja.

Kognitivne teorije udenja oznadujejo udenje kot aktivni miselni proces
sprejemanja, pomnjenja in uporabe znanja. Ucenje je rezultat nasih
poskusov osmisljanja sveta. Kognitivisti v nasprotju z behavioristi trdijo, da je
uéenje ljudi ve¢ kot le odzivanje na nagrado ali kazen. Ljudje lahko svoje
odzive nadrtujemo, vsebine, ki se jih u¢imo, organiziramo na sebi lasten
nacin. Uéenje so pojmovali kot aktiven miselni proces. Kognitivisti poudarjajo
pomen ¢Elovekovih spoznavnih procesov ter doseganje globliega

razumevanja.

Gestalt psihologi, ki jih tudi Stejemo v skupino kognitivistov, so izhajali iz
predpostavke, da ¢lovek pri zaznavanju tezi k ustvarjanju smiselnih vzorcev.
To so prenesli na uéenje: novo problemsko situacijo bomo preoblikovali
tako, da bo postala podobna Ze znani situaciji. Kognitivist Ausubel (Ausubel
idr. 1987, BarentiC PoZarnik 2000) je preueval mehanizme smiselnega
besednega uéenja. Poudarjal je pomen obstoje€ega znanja, saj vsebine, ki

se jih u€imo, organiziramo okoli glavnih sidrnih idej.

V skupino kognitivnih teorij uvr§€amo tudi konstruktiviste, ki poudarjajo

aktivno vlogo uéenca pri izgradnji razumevanja in iskanja smisla informacij.
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Prepri¢ani so, da mora znanje vsakdo z lastno miselno aktivnostjo zgraditi
sam. Ildeje konstruktivistov temeljijo na spoznanjih Piageta (Labinowitz
1989), ki je preuceval, po kakSnih mehanizmih otroci razliénih starosti

spoznavajo svet in se ugijo.
V razvoju mislienja je Piaget opredelil &tiri glavne stopnie (Labinowitz 1989):

¢ senzomotori¢na stopnja (0 — 2 leti): probleme, s katerimi se otrok v tej
dobi srecuje, reSuje na osnovi praktitnega preizkusanja,

o stopnja predoperativnega mislienja (2 — 7 let): otroku se v tem
obdobju razvijejo predstave, ki se kazejo v posnemanju, simboli¢ni
igri, domisljiji in jeziku,

e stopnja konkretnih operacij (7 — 12 let): otroci so sposobni operacije
reverzibilnosti, to je, da v mislih obrnejo operacijo, v mislih so
sposobni obdrZati dve ali ve¢ znacilnosti hkrati.

e stopnja formalnih operacij ali obdobje abstraktnologi¢nega misljenja
(od 12 let naprej). Mislienje ni ve¢ vezano le na predmete in

konkretne situacije.

4.2 PRISTOPI K POUCEVANJU

Razliéni avtorji zagovarjajo razliéne pristope k poucevanju. Predstavijeni so
pristopi k poucevaniju, ki so se izoblikovali na osnovi konstruktivistiénih idej
ter pristopi k poudevanju razliénih avtorjev (Bruner 1973, Gardner 1993,
Marzano idr. 1988, Mazur 1997, White idr. 1996, Wiggins idr. 1998, Leach

2008), ki dajejo veliki pomen aktivhemu uéenju.

Konstruktivisti torej postavljajo v sredisée uéenca. Ce je uéenec v sredi§éu
-unega procesa, moramo temu prilagoditi tudi metode poucevanja. Uéenci
so pri pouku aktivni, oblikujejo izkusnje, iS¢ejo informacije za reSevanje

problemov in reorganizirajo znanja, ki jih imajo, da dosezejo nov vpogled.
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Poleg specifitcnega in sploSnega znanja dajejo poudarek tudi
deklarativhemu, proceduralinemu in strateSkemu znanju: vedeti »kaj«, vedeti
»kako« ter vedeti kdaj in zakaj uporabiti deklarativno in proceduraino znanje.
Na osnovi konstruktivistiénih idej sd se izoblikovali Stije pristopi k

poucevanju:.

e raziskovalno in problemsko uéenje,
e sodelovalno uéenje,
o dialog in pou€ni razgovori,

¢ Kkognitivno vajenstvo.

Obliko osnovnega raziskovalnega udéenja je opisal J. Dewey (Barenti&
Pozarnik 2000). Obstaja veg priredb tega ucenja, ki pa navadno poteka tako,

da uéitelj predstavi problem, u€enci pa:

o oblikujejo hipoteze za reSitev problema,

e Zzberejo podatke za preizkusanje hipotez,

¢ naredijo zakljucke,

o 'razmiéljajo o procesih mislienja, ki so bili potrebni pri njegovem

reSevanju.

Raziskovalno uéenje omogoga udencem ucenje vsebine in hkrati tudi

procesa.

Pri problemskem uéenju so udenci postavijeni pred resnien problem iz
vsakdanjega Zivljenja, ki nima nujno ene same reSitve in ne le ene poti
reSevanja. Ugitelj pri problemskem uenju predstavi problem, pomaga
uéencem opredeliti in organizirati naloge, povezane s problemom, jih
vzpodbuja pri zbiranju informacij, jim pomaga pri delu ter po zakljuéenem -
delu skupaj z u€enci razmislja o njihovem raziskovanju in miselnih procesih,

ki so jih pri delu izvajali.
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Sodelovalno ucenje opredelimo kot tisto obliko ucenja, pri kateri uCenci
delajo v skupinah in so nagrajeni glede na uspeh celotne skupine. D. in R.
Johnson (Woolfolk 2002) pravita, da je za prave sodelovalne uéne skupine

znadilnih pet elementov:

e interakcija u¢encev v skupini,

¢ pozitivha socodvisnost,

e odgovornost posameznika,

o sodelovalne spretnosti,

e skupinsko procesiranje — ¢lani skupine spremljajo odnose v skupini

ter tako spoznavajo njeno delovanije.

- S pouénimi razgovori opredelimo pogovore, ki so oblikovani za spodbujanje
ucenja in niso predavanja ali tradicionalne diskusije. UdeleZzenci pou¢nega
razgovora pomagajo drug drugemu pri uéenju tako, da se pogovarjajo o

skupni izkugniji.

Kognitivno vajenstvo je oblika u€enja, pri kateri manj izkuSen ucenec
pridobiva znanje in spretnosti pod vodstvom strokovnjaka. Je bolj primerno

za uéenje strokovnih predmetov (Woolfolk 2002).

Stevilni avtorji (Mazur 1997, White idr. 1996, Gardner 1993, Bruner 1973,
Wiggins idr. 1998, Marzano idr. 1988) dajejo velik pomen aktivnemu uéenju.
Pri takem u€enju ucenci gradijo svoje znanje sami s samostojnim
raziskovanjem in razmisljanjem, s sodelovanjem v skupini, s postavljanjem in
preizkuSanjem hipotez. Razliéni avtorji dajejo pri tem poudarek razili¢nim

vidikom.Tako u€enje je vpeto v realisti¢ne situacije.

e E. Mazur poudarja pomen medsebojnega izmenjevanja izkuenj in
pogledov na obravnavano snov med ucéenci (Mazur 1997). Trdi, da
ucenci lazje razumejo razlago sosolcev, kot pa uditelja, ker imata
vrstnika priblizZno enako predznanje in izkuSnje. Uciteliu se zdijo

nekatere stvari same po sebi umevne, kar pa z vidika uéencev ni
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vedno res. Predlaga, da pri pouku predstavimo problem, vsak
posameznik ga resi, potem pa imajo uéenci na voljo nekaj ¢asa, da
se 0 odgovoru na problem posvetujejo s soSolci. Svoj odgovor lahko

pO pogovoru spremenijo.

R. White in R. Gunstone trdita, da bomo dosegli vegje razumevanje
snovi, e bomo od uéencev vnaprej zahtevali, da napovedo izid
eksperimenta in potem svojo napoved eksperimentalno preizkusijo
(White idr. 1998).

H. Gardner opozarja na napaéne'predstave, s katerimi vstopajo
uéenci v Solo (Gardner 1993). Trdi, da se ucitelji premalo
pozanimamo o tem, kakSne predstave imajo ucenci o shovi, ki jo -
obravnavamo. Opozarja, da so predstave, ki si jih ustvarimo v
otroStvu zelo moéne in dolgotrajne in jih le tezko presezemo.
Napaéne predstave udenca o obravnavani snovi so pogostokrat
vzrok, da uc¢enec ne razume tega, kar razlaga ucitelj. H. Gardner
rheni, da bomo napaéne predstave lahko odpravili, & bomo poznali
nac¢in razmisljanja u¢encev. Tako bomo vedeli, kjie v razmisljanju
naredi uéenec napako in bomo pri pouku nadértovali take aktivnosti, da

bo dijak napake v razmisljanju presegel.

- Za uCenje s samostojnim odkrivanjem se je zavzemal tudi J. S.

Bruner. Zagovarja, da mora potekati reSevanje problemov v Soli
sistemati€no, uditelj delo uéencev usmerja s problemskim dialogom
(Bruner 1973). Trdi, da bo na tak nacin pridobljeno znanje trajnejée in
uporabnejde tudi v novih situacijah, uéenci pa se bodo poleg vsebin
ugili tudi metod reSevanja problemov. Ze sém potek pouka —
samostojno odkrivanje, bo poskrbel tudi za vecjo motivacijo u¢encev.

J. S. Bruner vidi pou€evanje kot proces, pri katerem je ucenec

‘aktiven, je tisti, ki selekcionira in transformira informac'ije, postavija in-

preverja hipoteze. UCitelj u€ence pri ucenju vzpodbuja in jih usmerja.

Takemu nacinu pouéevanja pravimo vodeno odkrivanje.
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e G. Wiggins in J. McTighe predlagata, da pouk naértujemo tako, da si
najprej zastavimo cilje, nato nacrtujemo, kako bomo te cilie preverili
ter Sele nato naértujemo aktivnosti pri pouku (Wiggins idr. 1998). Velik
poudarek dajeté razumévanju vsebin. Trdita, da bodo ugenci resnicno
razumeli, ko bodo znali razloziti, interpretirati, uporabiti v rézliénih
kontekstih, ko bodo imeli perspektivo, ko bodo znali najti vrednost in

ko bodo znali prisluhniti lasthemu razmisljanju.

B. S. Bloom (Rutar llc '2003) znanje strukturira na Sest nivojev:
pozhavanje, razumevanje, uporaba, analiza, sinteza in evalvacija. Kot
poznavanje opredeljuje priklic, obnovo dejstev, informacij, pravil,
postopkov, tudi .ponavljanje razlag, interpretacii... S pojmom
razumevanje opredeljuje, da je ucenec dojel smisel posredovane
informacije. Uporaba se kaze v aplikaciji metod, postopkov, principov,
zakonitosti... v novih situacijah. Analiza pomeni razstavljanje
informacije na elemente, da uvidimo odnos med njimi. Ko jih ponovno
zdruzimo v novo celoto, smo opraviii sintezo. Vrednotenje pa pomeni

presojo oziroma oceno resitev.

R. J. Marzano lo€i vsebinska in vsezZivljenjska procesna znanja
(Marzano idr. 1988). Procesna znanja imajo dve vlogi: nakazujejo poti
aktivnega ucenja, z njim4i pa ucenci gradijo tudi vsebinska znanja.
Marzano deli procesna znanja na: kompleksno razmisljanje
(primerjanje, razvrS$éanje, indukcija, dedukcija, analiza napak,
argumentiranje, abstrahiranje, odlodanje, preiskovanje, resSevanje
problemov, eksperimentalno raziskovanje, odkrivanje), procesiranje
podatkov (uporaba razliénih tehnik zbiranja podatkov, interpretacija in
sinteza podatkov, presoja vrednosti in uporabnosti podatkov),
ucinkovito predstavijanje idej (jasnost izraZzanja idej, komuniciranje z
razliénimi posiusalci, ustvarjanje kakovostnih produktov), sodelovanje
v skupini (prizadevanje za skupne cilje, uporaba medosebnih vesdin,
prispevanje k delu skupine, prevzemanje vlog) in miselne navade

(samoregulacija, kritiéno razmisljanje, kreativho misljenje).
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Tudi v Sloveniji se” nekaj avtorjev ukvarja z raziskovanjem metod
poucevanja. Da uenje ni le kopiCenje in zapomnitev spoznanj, ampak
aktivna izgradnja vsebinskega smisla ob samostojnem in kritiCnem
razmisljanju poudarja B. Marenti€ Pozarnik. Trdi, da je uéenje tem bolij
uspesno &im bolj je aktivno in Zivijenjsko vpetb v reSevanje za ucenca
pomembnih problerhov. S tem se spreminja tudi ugitelieva vioga, ki ni ved.
prenasalec gotovega znanja (Barenti¢ Pozarnik 2000). B. Marenti¢ PoZarnik
definira uenje kot: »UCenje je vsaka sprememba v vedenju, informiranosti,
znanju, razumevanju, stali§€ih, spretnostih ali zmoZnostih, ki je trajna in ki je
ne moremo pripisati fizicni rasti ali razvoju podedovanih vedenjskih

vzorcev.« (Barenti¢ PoZarnik-2000).

Da nek proces opredelimo kot uéenje, mora priti do spremembe Zzaradi
. izkusnje. Oseba, ki se udi, je torej v interakciji z okoljem. Spremembe, ki so

posledice uéenja, se kaZejo v posameznikovem znaniju ali vedenju.

Da so poti spoznavanja pomembneje od rezultatov, opozarja v svojih
prispevkih tudi Z. Rutar llc. Priporoa odpovedovanje pasivni viogi iskanja
pravilnih odgovorov v korist razumevanja in osmisljanja, raziskovanja in
kriticnega premisleka. Kot cilj izobrazevanja navaja premislieno akcijo

namesto reproduktivnega znanja (Rutar lic 2002).
Iz predstavljenih aktivnih metod poucevanja sem povzemala ideje za razvoj

nove metode poudevanja vsebin iz nihanja in valovanja — konstruktivisticne

metode.

4.3 PEDAGOSKE RAZISKAVE POUCEVANJA FIZIKE

Pedagoske raziskave poudevanja fizike so bile in so Se vedno usmerjene
preteZno v razvoj novih pripomoékov ter demonstracijskih in laboratorijskih
eksperimentov (Davis idr. 1979, Gibbs 1999, Mamola 1998, McCoullough
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idr. 2000, Pizzo 2001). Namen teh raziskav je razviti take ucne pripomocke
ter demonstracijske in laboratorijske eksperimente, s katerimi dijakom ugitelji

nazorno prikazejo izbrane fizikalne pojave, da bi jih uéenci razumeli.

Nekateri avtorji® raziskujejo, kako pojave predstaviti s preprostimi
eksperimenti, pri katerih uporabljajo preproste pripomotke iz vsakdanjega
Zivljenja ter take, ki so obi€ajno standardna oprema v fizikalnih kabinetih
(Gibbs 1999, Mamola 1998). Pbgosto predlagajo tudi eksperimente, za
katere izdelajo pripomocke uéenci sami iz preprostih materialov: papir,
karton, slamice, plastelin... Nekateri.avtorji predlagajo uporabo preprostih
otroskih igra¢ (McCoullough idr. 2001). Nekateri avtorji razvijajo
eksperimente, s katerimi pokaZejo pojave, ki jih s prostim oesom ne vidimo,
na primer Sirjenje zvoka, interferenco svetlobe, Dopplerjev pojav (Krider idr.
2001, Pizzo 2001, Saba idr. 2003). Nekateri avtorji razvijajo tudi

racunalniske simulacije fizikalnih pojavov (Bauman 2001).

Ve¢ avtorjev (Mellema 2001, Thornton idr. 1990) se ukvarja z razvojem
eksperimentov, pri katerih uporabljajo raéunalni§ko opremo. Uéenci opravijo
eksperiment z uporabo radunalniSkega vmesnika, na primer Vernier ter
ustreznega programa, ki obdela meritve. Prednost te metode je, da
raCunalniski program obdela vedje S$tevilo podatkov, ki jih predstavi tudi
graficno, tako da uéenci takoj vidijo, kakSna je odvisnost med merjenima

koli¢éinama.

Sele v zadnjih dveh desetletjih potekajo pedagoske raziskave poudevanja
fizike tudi na podrocju odkrivanja predhodnih in napacnih predstav u¢encev.
Avtorji odkrivajo predhodne in napacne predstave s pogovorom oziroma
diskusijo v razredu (Hammer 1996). Uditelj predstavi problem in izzove
ucence, da problem pojasnijo. UCitelj poseze v pogovor oziroma diskusijo
med dijaki v primeru, e le-ta zaide stran od problema. Poleg pogovorov in
diskusij uporabljajo ucitelji tudi intervjuje. Intervju je pogovor o problemu s
posameznim ucencem, ter analizo pisnih nalog ucencev (Morrison idr.
2003). Ucitelji pogosto predstavijo problem, ob katerem tece diskusija ali

intervju s preprostim eksperimentom. Uéenci napovedo izid eksperimenta,
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ga opravijo ter svoje napovedi primerjajo z izidom (McDermott idr. 1992,
Rosenquist idr. 1987, Trowbridge id'r. 1980, Trowbridge idr. 1981). Nekateri
avtorji pa predlagajo za ugotavljanje predznanja predteste (Wosilait idr.
1998). Predtesti vsebujejo vprasdanja, s katerimi uéitelj ugotavlja, v kolikSni
meri uéenci Ze razumejo vsebine, Ki jih bodo pri pouke 3ele obravnavali.

Vprasanja so v predtestu obi¢ajno taksonomsko stopnjevana.

Tabela 4.2: Primerjava pasivnega in aktivnega uénega okolja avtorjev P. W.

Lawsa, D. R. Sokoloffa in R. K. Thorntona.

PASIVNO

AKTIVNO

Ucitelj in uébenik sta v srediséu
ucnega procesa. Sta vira za vse

znanje.

UcCenec gradi svoje znanje s poskusi
in opazovanjem. V sredi8&u uénega
procesa je opazovanje sveta,

dogodkov in pojavov. -

Ucenec ni nikoli resnic¢no izzvan, da
bi povedal svoje videnje, svoj pogled

o obravnavani snovi.

Uéenci imajo moznost na osnovi
lastnih prepri¢anj napovedati izid
poskusa. Svojo napoved preverijo z

opazovanjem realnega poskusa.

Uc&enci verjetno nikoli ne prepoznajo
razlike med lastnimi prepri¢anji in

tem, kar jim ucitelj pove v razredu.

Spremembe ucéendevih prepri¢anj se
zgodijo, ko pride do konfrontacije
zaradi razlik med rezultati

opazovanja in njihovimi napovedmi.

Ugitelj je avtoritativen.

Ucitelj vodi uéence v procesu

pridobivanja znanja.

Sodelovanja u¢encev navadno ni.

Ucitelj vzpodbuja sodelovanje in

sirjenje znanja z opazovanjem.

Eksperimentalni rezultati so

predstavljeni kot dejstva.

Rezultati realnih opazovanj so
pogosto podprti z radunalnisko

opremo.

Laboratorijsko delo, ¢e je Ze prisotno,
uporabljamo kot potrditev naucenih

teorij.

Laboratorijsko delo uporabljamo za

uéenje osnovnih konceptov.
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Pedagoske raziskave poucdevanja fizike potekajo tudi na podrodju razvoja
metod, ki vodijo do najbolj u€inkovitega odpravljanje napacnih predstav in

bolj§ega razumevanja vsebin.

Avtorji so prepriani, da tradicionalni nacin pou€evanja v pasivhem ucéecem
okolju ne daje dovolj dobrih rezultatov. Tako so v ZDA razvili nekaj projektov,
katerih cilj je bil, da bi pri pouku dosegli -veéje razumevanje vsebin:
Workshop Physics Project ter The Real Time Physics. Workshop Physics
Project (1986) se je osredoto€al na kvantitativno razumevanje vsebin. Vedje
razumevanje so dosegli z uporabo matematiénih modelov in ragunalnikih
simulacij. The Real Time Physics (1992) je tradicionalni nadin poudevanja
nadgrajeval z radunalniSko opremo. U€enci usvajajo znanje v skupinah iz 2-
4 ¢Zlanov ob opazovanju eksperimenta. Eksperimenti so podprti z
rac¢unalniS8ko opremo tako, da so podatki takoj prikazani na nazoren nacin.
Ucence so vzpodbujali, da so napovedovali rezultate poskusov in jih uvajali v

diskusijo. Bili so pozorni tudi na drugacna razumevanja ucencev.

Ve€ raziskav na podro6ju poucevanja fizike je izvedla tudi skupina pod
vodstvom L. C. McDermott (McDermott idr. 1998, McDermott 2000). I1zhajali
so iz nadela konstruktivizma, da mora biti pouk osredotoen na ucenca, ki
mora svoje znanje graditi sam. Prizadevali so si, da je bil pouk raziskovaino
usmerijen in je temeljil na eksperimentih. Ucitelj je sproti sledil, kako u€enci
pridobivajo in gradijo svoje znanje in pri tem odkrival tudi mozna napacna
razumevanja. Omenjena skupina raziskovalcev je razvila metodo
poucevanja, ki temelji na aktivnostih Studentov. Pred zaéetkom obravnave
novega poglavja Studentje reSujejo predtest, ki vsebuje vprasanja iz vsebin,
ki bodo sledile. Analiza odgovorov Studentov na izbrana vprasanja pokaze

teZave, ki jih imajo Studentje z razumevanjem izbranih vsebin.

Glede na izsledke analize predtesta ucitelj pripravi aktivnosti, pri katerih se
Studentje sooéijo s svojimi napakami v razmiéljanju ter jih iméjc_) tako
moznost preseci. Aktivnosti ulitelj pripravi tako, da Studentje sledijo
navodilom na delovnih listih. Naloge, napisane na delovnih listih naredijo

Studentje v skupini. Ko z delom zakljucijo, se o rezultatih naloge pogovorijo z
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uciteliem ter nadaljujejo z nalogami na naslednjem delovnem listu. Ob koncu

poglavja sledi 3e test z nalogami za ocenjevanje.

4.4 KRATEK PREGLED RAZISKAV RAZUMEVANJA
NEKATERIH FIZIKALNIH POJMOV IN KONCEPTOV

Predstavljen je kratek pregled raziskav razumevanja fizikalnih pojavov in
~ konceptov, na katere se navezujejo koncepti nihanja in valovanja.
Predstavljene so raziskave o razumevanju pojma hitrosti ter pospeska v eni
dimenziji (Trowbridge idr. 1980, Trowbridge idr. 1981), o razumevanju
koncepta gibanja kot ¢asovnega spreminjanja lege telesa (Halloun 1985), o
tezavah pri risanju grafov v kinematiki (Beicher 1994, McDermott idr. 1987)

ter o razumevanju Newtonovih zakonov gibanja (Thornton idr. 1998).

4.4.1 RAZISKAVA O RAZUMEVANJU HITROSTI TER
POSPESKA V ENI DIMENZIJI

Na Univerzi v Washingtonu je bila opravijena raziskava o razumevanju
koncepta hitrosti ter pospeéka v eni dimenziji. V raziskavi je bilo vkljuéenih
46 studentov, ki so bili poucevani na tradicionalni nacin in 36 Studentov, ki so
izvajali med poukom ve€ eksperimentov. Kot metoda raziskave je bil
uporablien individualni interviu ob opazovanju demonstracijskega
eksperimenta. Pred ter po uénem posegu so bili étudenﬁ testirani tako, da
so najprej opazovali razliéna gibanja kroglic in ob tem odgovarjali na
vprasanja v zvezi z opazovanim gibanjem. Kot kriterij razumevanja so
postavili zmoznost uporabe definicije hitrosti ter pospeska pri opisu gibanja

reainih teles.
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Avtorji ugotavijajo, da ni nujno, da Studenti, ki dobro resijo tradicionaine
teste, pravilno uporabijo fizikaine koncepte pri interpretaciji gibanja, ki ga

opazujejo v laboratoriju ali v vsakdanjem Zzivijenju.

Razumevanje koncepta hitrosti so avtorji raziskave ugotavijali tako, da so
‘Studenti primerjali hitrosti dveh kroglic (Slika 4.1), ki sta se gibali premo,
vendar sta v razili€nih €asih opravili razlicne poti. Hitrost telesa je dolo¢ena s

potjo, ki jo telo opravi v ¢asovni enoti.

Kot primer so uporabili dve so¢asno gibajoci se kroglici:

kroglicaA __ )

kroglica B M

Slika 4. 1: Studenti so opazovali gibanje kroglic A in B (Trowbridge idr.
1980). Slika predstavlja dve gibajoéi kroglici. Kroglica A se giblje premo
enakomerno po vodoravni podlagi, kroglica B pa se giblje premo

enakomerno pospeseno po klancu navzdol.
Kroglici A in 4B sta se gibali od leve proti desni. Kroglica B je imela vedjo
zacetno hitrost kot kroglica A. Kroglica A se je zacela gibati nekoliko prej kot
~ kroglica B.

Vprasanje: Ali imata kroglici kdaj enako hitrost?

Ob opazovanju eksperimenta je izvedel uéitelj intervju s Studentom (U

pomeni uéitelj, S pomeni tudent):

U: Poglejmo, ali imata ti dve kroglici kdaj enako hitrost? (Ob tem demonstrira

eksperiment.)
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S: KaZe, da imata dvakrat enako hitrost. Enkrat po priblizno &etrtini klanca,
drugic po treh éetrtinah.

U: Zakaj tako domnevas?
'§: Ker obe kroglici doseZeta takrat isto lego.

U: (Predlaga Studentu, da oznadi legi, ko se kroglici sreata ter potem ponovi
eksperiment.) ' '

S: Res je, da istodasno doseZeta oznadeni legi, vendar je pred prvim
sreCanjem kroglica A hitrejSa, drugi€ pa je hitrej8a kroglica B.

U: Torej: kaj je s hitrostjo v oznacenih legah?

S: Morata biti enaki.

Intervju kaZe na to, da je Student prepri¢an, da imata kroglici enako hitrost,

ko se srecata. Torej povezuje enako hitrost z enako lego kroglic.

Sledila je Se analiza vseh intervjujev. Ugotovitve analiz posameznih

intervjujev so razdelili v tri skupine:

0- student se ne more odloditi, kdaj sta hitrosti enaki oz. rede da nista
nikoli enaki oz. iz ddgovora ni mogode ugotoviti, na osnovi ¢esa se
odlogi, kdaj sta hitrosti enaki,

1- Student po nekaj poskusih definira obmodje ali &as, ko sta hitrosti
enaki. Pri tem ne povezuje hitrosti z lego,

2- Student ugotovi v prvem ali drugem poskusu kdaj sta hitrosti enaki.

Pri tem ne povezuje hitrosti z lego.

Analiza odgovorov je pokazala, da so bili Studenti, ki so pri pouku izvajali ve¢
eksperimentainih vaj uspesnejSi kot vrétniki, ki so bili poucevani
tradicionalno. Pri eksperimentalni skupini so bili rezultati po obdelavi shovi za
.priinZno 40% boljSi kot pred obravnavo, pri skupini s tradicionainim poukom

pa je bil uspeh boljsi za okrog 30%.

Ista skupina raziskovalcev je na enak nadin raziskovala tudi razumevanje
pospeska v eni dimenziji. PospeSek telesa dolo¢a spremembo hitrosti telesa

v neki ¢asovni enoti in ni odvisen ne od hitrosti ne od lege telesa.
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Studenti so ob podobnih demonstracijskih poskusih gibanja kroglic, kot so jih
opazovali 'pri raziskavi razumevanja koncepta hitrosti v eni dimenziji,

odgovarjali na vprasanja o pospesku.

Raziskava je pokazala, da $tudenti pogosto mesajo hitrost s pospeskom. Ce
$tudentie Ze lodjo med hitrostio in njeno spremembo, pa pogosto ne
opredelijo prav €asa, v katerem se pojavi sprememba hitrosti ter napacno
dolocijo pospesek. PriblizZno polovica Studentov ne zna prenesti definicije
pospeska v realno situacijo in tako ne znajo primerjati velikosti dveh

pospeskov.

Raziskava je pokazala, da so dosegli vedji napredek $tudenti, ki so med
poukom opravljali laboratorijske vaje kot Studenti, ki so bili poucevani

tradicionaino.

IzkuSnje pri pouevanju podobno kaZejo na nerazumevanje zveze med
hitrostjo in pospeskom. Dijaki so pogosto prepri¢ani, da ima telo, ki se giblje
z vecjo hitrostjo tudi vedji pospesek kot telo, ki se giblie z manjSo hitrostjo.
Pri nihanju se neprestano spreminjajo tako lega, kot tudi hitrost in pospesek,
zato je Se posebej pomembno, da dijaki usvojijo razliko med velikostjo

hitrosti in spremembo hitrosti.

V predstavijenih raziskavah so sodelovali $tudenti, ki so Zze zakljuili srednjo
8olo, torej imajo boljSe predhodno znanje kot dijaki. Utemelieno je
pricakovati, da imajo dijaki v srednji $oli Se vedje tezave z razumevanjem

predstavljenih konceptov, kot studenti.
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4.4.2 RAZISKAVE O TEZAVAH PRI RISANJU GRAFOV V
KINEMATIKI

Raziskava o tezavah pri risanju grafov v kinematiki je bila narejena na

Univerzi v Washingtonu (McDermqtt idr. 1987). Raziskava je imela dva cilja:

1.) ugotoviti tezave pri grafiétnem prikazovanju fizikainih

konceptov ter
2.) ugotoviti tezave pri povezovanju grafov z realnim svetom.

Podatke so zbirali nekaj let, tako da je bilo v raziskavo vklju¢enih nekaj sto
Studentov. Identificirali so tezave, ki so jih imeli Studenti z risanjem grafov in

so se ponavljale skozi obdobje, ko so zbirali podatke.

Tezave pri povezovanju grafov s fizikalnimi koncepti so razdelili na pet

podrodij:

1.) razlikovanje med pomenom strmine ter visino krivulje v grafu,
~ 2.) interpretacija sprememb viSine ter strmine krivulje,

3.) zveza med graf s(¢), v(¢) ter a(r) za isto gibanje,

4.) usklajevanje opisne predstavitve gibanja z grafom ter

5.) interpretacija pomena plo&c¢ine lika pod krivuljo.

- Razlikovanje med pomenom strmine ter viSine krivulie so avtorji raziskave
ugotavijali tako, da so Studenti ob grafu, ki je prikazan na Sliki 4.2,

odgovarjali na naslednja vprasanja:

a. Alije ob Casu t=2 s hitrost telesa A vecja, manjSa ali enaka hitrosti

telesa B? Pojasni.
b. Ali imata telesi A in B kdaj enako hitrost? Ce imata, kdaj se to

zgodi? Pojasni.
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Odgovori Studentov na vprasanja so pokazali, da imajo tezave z
- razlikovanjem pomena strmine ter viSine grafa. Telo A ima vecjo hitrost kot

telo B, saj je strmina grafa x(r) za telo A vedja kot strmina grafa x(¢) za telo

'B. Telesi tudi nimata nikoli enake hitrosti.
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Slika 4.2: Graf, na osnovi katerega so $tudenti odgovarjali na vprasanja
(McDermott idr. 1987). Graf kaze, kako se je s €asom spreminjala lega

_ telesa A ter telesa B, ki se gibljefa v isto smer.

Kako Studenti interpretirajo spremembe v vi$ini in strmini grafa, so avtorji
raziskave ugotavljali tako, da so Studentom ob grafu, ki je prikazan na Sliki

4.3 postavili naslednja vprasanja:

Slika 4. 3: Graf x(r), na osnovi katerega so $tudenti odgovarjali na vprasanja

(McDermott idr. 1987).
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v katerih od oznacenih tock:-
a. je gibanje telesa najpocasnejse
b. telo pospesduje

c. Sse telo obrne.

Odgovori $tudentov so pokazali, da imajo tezave z interpretacijo grafov x(z),
pri katerih se spreminjata strmina in viSina krivulje. Krivulja na grafu x(z)

(Slika 4.3) je razli¢éno strma. Hitrost telesa je najmanj$a v tockah B in F, kjer
je strmina krivulie najmanj$a. Strmina krivulie se poveéa v tocki G, torej
zacne telo pospesevati, v tocki B, kjer se predznak strmine krivulje spremeni,

pa telo obrne smer hitrosti.

A B CD E F
Vg

__\/ pravilni odgovor

Slika 4.4 : Grafa x(¢) (a.) ter v(¢) (b.) za izbrano gibanje (TMcDermott idr.

1987). Graf v(¢) nariSemo tako, da opazujemo strmino grafa x(¢).

Razumevanje povezave med grafi s(¢) ter v(t) za isto gibanje so avtorji

raziskave ugotavljali tako, da so morali Studenti danemu grafu x(r) na Sliki

4.4 narisati ustrezni graf v(z).
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Analiza nepravilnih odgovorov Studentov na vprasanje je pokazala, da mnogi
ne povezejo strmine krivulie x(¢) z viSino krivulie v(¢). Kjer je strmina grafa
x(f) vedja, je tudi hitrost vedja. Ce strmina grafa x() pada, je hitrost

negativna.

Kako S$tudenti uskladijo pisno predstavitev }pojava z grafom, so avtorji
raziskave ugotavljali z nalogo:

Vesoljska ladja ima 3 pogonske motorje. Vsak od njih raketo enakomerno
pospesi, ko ga vkljuéimo. Na grafu (Slika 4.5) predstavija tocka P hitrost
rakete v izbranem &asu. V tocéki P kapitan vkijudi prvi motor, v tocki Q ta
motor izkljuci, vkijuci pa motor §t. 3. V tocki R motor §t. 3 izkijuci, vkijudi pa

motor $t. 2. O vesoljski ladji izgubimo vse informacije v tocki R.

S pomocjo grafa ugotovi kateri od motorjev je pospeseval tako, kot kaZe
graf:

a.) prvi
b.) drugi
c.) tretji.
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Sika 4.5: Graf v(r) za gibanje rakete (McD.ermott idr. 1987).

Na grafu v(r) (Slika 4.5) prikazujeta odsek PQ in QR hitrosti prvega oz.

tretiega motorja. Odsek PR nima fizikalnega pomena. Studenti so morali za
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pravilni odgovor na vprasanje povezati strmino odseka PQ s pospeskom
prvega ter strmino odseka QR s pospedkom tretiega motorja. Pospesek je
namre¢ definiran kot sprememba hitrosti v enoti ¢asa oziroma pomeni

strmino krivulje v grafu v(z).

Interpretacijo ploskve pod krivuljo grafa v(t) so avtorji raziskave ugotavljali

tako, da so morali Studenti ob grafu na Sliki 4.6 ugotoviti, ob katerih trenutkih

precka telo razdaljo 110cm .

Za odgoVor na to vpraSanje morajo Studenti uporabiti znanje o pomenu

ploscine lika pod krivuljo grafa v(r). Telo precka razdaljo 110cm trikrat. Ko
izraunamo plos¢ino lika pod krivuljo v(z) ugotdvimo, da se to prvi¢ zgodi po -
1,5s. Nato telo nadaljuje pot, hitrost se mu manjSa do ¢asa 3s, nakar se
obrne in doseZe razdaljo 110cm od izhodiséa v nadaljnjih 1,55, torej po
4,55 od zaCetka gibanja. Telesu se hitrost ve€a do 5. sekunde, ko mu zaéné

" spet padati in ob ¢ = 7s je njegova hitrost spet ni¢. Telo se obrne in ponovno

precka mejo 110cm ob &asu 9,3s.
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Slika 4.6 : Graf v(z), ob katerem so ugotavljali razumevanje pomena

ploscine lika pod krivuljo (McDermott idr. 1987).
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| TeZave pri povezovanju grafov z vsakdanjim Zivljenjem so ugotavijali tako,
da so $tudenti opazovali gibanja kroglic ter ob tem skicirali zahtevane grafe
(Slika 4.7).

O] o

o ﬁ e Q

© == S

Slika 4.7: Poskus, pri katerem so morali Studenti narisati graf x(¢), v(¢) ter
a(t) za gibanje kroglice (McDermott idr. 1987). Kroglida a. se giblje premo
enakomerno, kroglica b. se giblje najprej enakomerno, nato po klancu
pospesi ter se spet giblie enakomerno, vendar z vedjo hitrostjo kot na
zacetku. Kroglica c. se giblje najprej enakomerno, nato po klancu pospesi,

se giblje spet enakomerno ter nato na drugem klancu pojemajoce.

vy X

Slika 4.8: Napacni grafi, ki so jih narisali Studenti (McDermott idr. 1987).
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Studenti so morali narisati grafe x(¢), v(tr) ter a(f) za gibanje opazovanih

kroglic.

Analiza skiciranih grafov je pokazala dve vrsti napak neposredno pri risanju
grafov: eno skupino predstavijajo grafi, pri katerih $tudenti nariSejo samo
tocke in jih ne povezejo s krivuljo, drugo skupino napak pa predstavijajo

grafi, pri katerih Studenti od tocke do tocke nari$ejo ravne odseke (Slika 4.8).

Raziskava je poleg napak pri neposrednem risanju grafov pokazala Se

naslednje skupine napak:

- zvezno gibanje predstavija zvezna krivulja,
- nelodevanje med obliko grafa in obliko tira pri gibanju ter

- neupoStevanje negativne vrednosti hitrosti v grafih v(z).

Raziskava je bila usmerjena le v identifikacijo tezav z razumevanjem, ki jih
imajo Studenti pri risanju in interpretaciji grafov in ni ugotavljala kolikSen

delez studentov ima dolo€eno vrsto tezav.
Raziskava je pokazala, da imajo Studenti pri risanju grafov naslednje teZave:

¢ razlikovanje med pomenom strmine ter visino krivulie v grafu,
e interpretacija sprememb viSine ter strmine krivulje, ‘

e zveza med graf s(¢), v(¢) ter a(r) za isto gibanje,

e usklajevanje opisne predstavitve gibanja z grafom,

¢ interpretacija pomena plos¢ine lika pod krivuljo,

e nelocevanje med obliko grafa in obliko tira pri gibénju ter

¢ neupostevanje negativne vrednosti hitrosti v grafih v(¢)..

Na tezave pri risanju negativnih vrednosti hitrosti opozarja tudi Goldberg. V
raziskavi (Goldberg idr. 1989), v kateri je sodelovalo 36 studentov, so

Studentom predstavili premo gibanje kroglice (Slika 4.9). V intervjuju med
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uciteljem in Studentom, ki je trajal okrog 45 minut, je Student najprej opisal

opazovano gibanje, potem pa 3e narisal graf v(z).

Student je opazoval eksperiment:

(a)

Slika 4.9 : Eksperiment, ki ga je opazoval Student (Goldberg idr. 1989).

Student, ki je ob opazovanju danega eksperimenta skiciral graf v(¢), ki ga

kazZe Slika 4.10, se je o svojem grafu pogovarjal z ucitelijem.

Slika 4.10: Graf, ob katerem se je $tudent pogovarjal z uéiteliem (Goldberg
idr. 1989).

U: Kroglica se za trenutek (na vrhu drugega klanca) ustavi. Kaj se potem
zgodi s hitrostjo?

| S:‘ Krivulia bi se morala nadaljevati v negativne vrednosti. Student popravi
graf, kot kaze Slika 4.11. |
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U: Kaj si sedaj ugotovil? Rekel si, da se tu spremeni smer, toda najprej si
narisal pozitivne vrednosti hitrosti.
S: Da, verjetno zato, ker ée se graf nadaljuje naprej (krivulja gre pod

abscisno os), je videti, kot da telo ni spremenilo smeri.

9

~ t

Slika 4.11: Popravljeni graf (Goldberg idr. 1989).

Intervju kaZe, da ima Student tezave z risanjem negativnih vrednosti hitrosti,

ki so povezane s spremembo smeri gibanja telesa.

Analiza raziskave je pokazala, da imajo Studenti tezave pri risanju grafov, &e

se smer gibanja obrne. Ceprav $tudenti dobro obviadajo risanjé grafov v(¢)

pri primerih, ko se smer telesa ne spremeni, ni samo po sebi umevno, da

bodo znali narisati tudi grafe v(¢), e se smer gibanja obrne.

Izsledki raziskav o teZavah pri risanju grafov v kinematiki:

1. ni nujno, da Studenti, ki dobro resijo tradiéionalne teste iz podrodja
gibanja tudi pravilno uporabijo fizikalne koncepte pri interpretaciji
gibanja, ki ga opazujejo v laboratoriju ali v vsakdanjem Zivijenju,

2. Studenti pogosto zamenjujejo koncept hitrosti s konceptom pospeska,

3. pogosto Studenti ne znajo uporabiti definicije pospeska pri opisu
gibanja, -

4. Studenti imajo tezave z razlikovanjem pomena strmine ter viSine

krivulje v grafih, ki opisujejo gibanje.
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5. $tudenti imajo pogosto tezave z interpretacijo sprememb viSine ter
strmine teh grafov, |
6. &udenti imajo tezave s povezovanjem grafov s(¢), v(¢) ter a(¢) za
isto gibanje,
7. $tudenti imajo teZave z risanjem grafov s(¢), v(¢) ter a(r), e se smer
| gibanja obrne,
8. Studenti imajo tezave z usklajevanjem opisa predstavitve gibanja z

grafom.

Raziskave o teZavah z risanjem grafov v kinematiki so bile opravljene med
Studenti. Upravi€eno je priakovati, da bodo med dijaki zastopane v $e ved;ji
meri. Zavedanje tezav, ki jih imajo Studenti oz. dijaki pri risanju grafov v
kinematiki je pomembno pri obravnavi nihanja in valovanja, saj se pri nihanju
spreminjata tako smer kot velikost odmika nihala od ravnovesne lege, kot
tudi smer in velikost hitrosti in pospeska. Zato je pomembno, da posveéamo
Ze pri kinematiki dovolj pozornosti grafi€nim prestavitvam razli¢nih odvisnosti

med razliénimi koli¢inami.

Raziskav o razumevanju vsebin iz fizike ter o uéinkovitosti metod
poucéevanja v Sloveniji ni bilo. O pouéevanju fizike pi§e J Strnad. Trdi, da je
pouCevanje fizike sti¢no obmoc":je’ med fiziko, znanostjo o naravi in
psihologijo, sociologijo in pedagogiko, torej znanostmi o Gloveku in druzbi
(Strnad  2006). Lo¢i med raziskovanjem v fiziki in poucevalskim
- raziskovanjem. Potrjuje, da je poucevalsko raziskovanje koristno, vendar
opozarja, da na poudevalska vprasanja ni enoliénih in za vselej veljavnih
'odgovorov. Dotakne se tudi konstruktivistiénega nacina poucevanja in doda,
da konstruktivisti zapostavljajo kvalitativne prijeme, ki so neizogibni za
razumevanje osnov, saj se fizika ne opira samo na izkusnje, ampak tudi na

teorije.
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5 IDENTIFIKACIJA PROBLEMA -

Izkusnje pri pouc':'evanju kazejo, da imajo dijaki tezave z razu:mevanjem
osnovnih konceptov iz nihanja in valovanja. Pregled réziskav, ki so bile
opraviiene v tujini o razumevanju nekaterih konceptov iz nihanja in
valovanja, kaZejo, da se pojavijajo tezave z razumevanjem nekaterih vsebin

iz nihahja in valovanja tudi v tujini.

Edini viri, iz katerih lahko povzamemo podatke o razumevanju fizikalnih
vsebin v Sloveniji, tudi podatke o razumevanju vsebin iz nihanja in valovanja,
so- analize maturitetnih nalog (Babic 2003, Babi¢ 2005, Trampus 1999,
Trampus$ 2001). Analize maturitetnih nalog kazejo, da imajo tudi slovenski
dijaki tezave z razumevanjem osnovnih fizikalnih konceptov iz nihanja in

valovanja.

Ali tudi kolegi ugitelji fizike na slovenskih gimnazijah opaZajo in zaznavajo,
da imajo dijaki teZave z razumevanjem ﬁzikalnih/vsebin, pri katerih vsebinah
so tezave pogosteje, sem ugotavijala z anketo. Anketo o teZzavah z

razumevanjem sem izvedla tudi med dijaki.

5.1 PREGLED RAZISKAV S PODROCJA NIHANJA IN
VALOVANJA V TUJINI

Raziskav o razumevanju konceptov s podro&ja nihanja kljub Siroko
zastavljenem pregledovanju literature nisem na$la. Iz podroéja valovanja je

bila opravljena raziskava na Univerzi v Marylandu (Wittmann idr.2005). V
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raziskavi so se osredotocili le na raziskavo razumevanja osnovnih konceptov

valovanja:

1. valovanje je Sirjenje motnje po sredstvu, hitrost Sirjenja
~ valovanja je odvisna od sredstva, po katerem se valovanje
$iri in ne od oblike motnje, '

2. razumevanje superpozicije valovanja.
Metode, ki so jih uporabili, so bile:

a. neformalno opazovanje v razredu,

b. pisni testi.

Razumevanje izbranega koncepta so najprej ugotavljali z intervjuji z manjSim
Stevilom dijakov. Z analizo njihovih odgovorov so ugotovili, kaksne tezave
imajo z razumevanjem. Temu primerno so pripravili naloge, ki so jih Studenti
reSevali v testu pred ter po obravnavi snovi. Da so Studenti lahko prosto
izrazali svoje mnenje, so bila v testu poleg vprasanj zaprtega tipa tudi

vprasanja odprtega tipa.

Razumevanje potovanja motnje po vrvi so preverjali tako, da so postavili

~ vprasanje odprtega ter vprasanje izbirnega tipa.
Vpradanje odprtega tipa:

Dolga elasticna vrv je na enem koncu vpeta v steno kot kaze Slika 5.1.

Slika 5.1: Slika iz testa ob vprasanju, kako zmanjSamo ¢as potovanja motnje
do stene (Wittmann 2005).
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Z roko jo na drugem koncu zanihamo gor in dol. Motnja dosezZe steno v ¢asu
to. Na kaksen nadin lahko zmanj$amo ¢as, v katerem motnja pripotuje do

stene? Pojasni.

Pravilni odgovor: s pove€anjem napetosti v vrvi ali zamenjavo vrvi s tako, ki
ima manj$o dolZinsko gostoto. (DolZinska gostota je masa vrvi na enota-

dolzine vrvi.) Pravilno je odgovorilo je 10% Studentov.
Tipi€ni napacni odgovori Studentov:

1. moéneje zanihamo « 1 unw,

2. ¢&e hitreje zanihamo vrv, bo motnja hitrejsa.
V testu je bilo postavljeno tudi vprasanje izbirnega tipa:

Elasti¢na vrv je na enem koncu pritrjena v steno. Z roko zanihamo gor in dol
ter tako povzrodimo motnjo, kot kaze Slika 5.2. Zelimo, da bo motnja

potovala do stene dalj ¢asa.

Katere od aktivnosti, opisane od a do k bodo povzrocile podalj$anje ¢asa

potovanja motnje? Moznih je ve¢ odgovorov. Pojasni svojo izbiro.

a. Premikaj roko hitreje navzgor in navzdol, vendar naj ostane velikost |
odmika enaka.

b. Premikaj roko pocasneje navzgor in navzdol, vendar naj ostané
velikost odmika enaka.

c. Povecaj odmik roke pri gibanju navzgor in navzdol, vendar opravi v
enakem Gasu enako Stevilo period.

d. Zmanjsaj odmik roke pri gibanju navzgor in navzdol, vendar opravi v

enakem Gasu enako Stevilo period.

Vzemi tezjo vrv enake doizZine in jo enako napni.

Vzemi lazjo vrv enake dolzZine in jo enako napni.

Vzemi enako vrv, le povecaj napetost v njej.

> Q ™o

Vzemi enako vrv, le zmanjsaj napetost v njej.
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i. Na vrv deluj z vecjo silo.
j. Na vrv deluj z manjso silo.

k. Noben od ponujenih odgovorov ne da zahtevanega ucinka.

Odgovori, ki so jih raziskovalci opredelili kot praviline, so odebeljeno tiskani.
(Hitrost potovanja motnje na vrvi je odvisna od sile, s katero je vrv napeta in

od dolzinske gostote vrvi.)

Analiza odgovorov na vpraganja o $irjenju valovanja je pokazala naslednje

teZzave Studentov pri usvajanju koncepta Sirjenja valovanja:

a. ucinek vedje sile na vrv je, da potisne val moéneje skozi sredstvo,
b. naéin, kako spremenimo hitrost motnje je enak tistemu, s katerim
spremenimo hitrost kroglice,

c. hitrost Sirjenja je lastnost motnje in ne sredstva.

Primerjava odgovorov na predstavljeno vprasanje odprtega ter zaprtega tipa

>je pokazala, da Studentje v vecji meri prepoznajo pravilni ponujen odgovor,
ne znajo pa samostojno napisati pravega odgovora. Pred obravnavo snovi je
13% Studentov pravilno odgovorilo na vprasanje odprtega tipa ter 86% na
- vprasanje izbirnega tipa. Po obravnavi snovi pa je bilo praviinih 70%
odgovorov na vprasanje odprtega tipa in 98% odgovorov na vprasanje
zaprtega tipa.

Razumevanje superpozicije valovanja so v raziskavi ugotavijali z naslednjim

vprasanjem, na katerega so Studenti odgovarjali pred ter po obravnavi snovi.

Dve motnji potujeta druga proti drugi s hitrostio 10 cm/s na dolgi vrvi, kot
kaZe Slika 5.2.
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Slika 5.2: Skica iz testa, ki prikazuje motnii, ki potujeta druga proti drugi '
(Wittmann 2005).

Narisi obliko vrvi po 0,06 s. Pojasni svoj odgovor.

Pravilni odgovor kaze Slika 5.3.

Slika 5.3: Pri¢akovan pravilni odgovor na vprasanje o obliki vrvi v nalogi
(Wittmann 2005).

Najpogostej$e napatne odgovore kaZe Slika 5.4.

Po re$evanju predtesta so Studentje poslusali predavanja o superpoziciji
valovanja ter ponovno reSevanje naloge iz predtesta. Predavanjem je sledilo
opazovanje posnetkov o interferenci valovanj. Ob opazovanju posnetkov so
morali $tudenti najprej napovedati izid, Sele potem so si posnetek ogledali do
konca. Raziskovaici so uporabljali filmski posnetek, ker se eksperiment zgodi
v zelo kratkem &asu in je dogajanje tezko opazovati. Pofasen posnetek
eksperimenta pa omogoca laZie opazovanje dogajanja. Sledilo je
pojasnjevanje razlik med napovedmi in izidom eksperimenta ter ponovno

odgovarjanje na vprasanje iz predtesta.
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a.)

b.)

Slika 5.4: Najpogostejsi napacni odgovori Studentov na vprasanje o obliki
vrvi. Slika a.) prikazuje, da se valovanji seStejeta samo, ko se sre€ata
najvecja odmika, slika b.) pa kaze, da se amplitudi seStejeta, ko se motnji
sredata (Wittmann idr. 2005).

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi, po predavanju ter po opazovanju

posnetka je pokazala naslednji delez pravilnih odgovorov (Tabela 5.1).

Tabela 5.1: Delez pravilnih odgovorov Studentov med raziskavo o

razumevanju superpozicije valovan;.

pred obravnavo po predavanjih po predvajanju
posnetkov
27% 26% ‘ 59%

Zal je bila tu raziskava usmerjena le na razumevanje Sirjenja motnje in
superpozicijo dveh motenj. Tudi tako omejena raziskava je pokazala je, da
iméjo Studenti tezave z razumevanjem potovanja motnje po napeti vrvi ter
teZave z razumevanjem superpozicije dveh motenj. Raziskava je pokazala,

da samo klasi¢na predavanja pri razumevanju superpozicije motenj niso
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ucinkovita. BoljSe rezultate so Studenti dosegli potem, ko so si ogledali
posnetke poskusov, pri tem pa so morali izide najprej napovedati sami nato

so se soofili z eksperimentom.

5.2 ODKRIVANJE TEZAV Z RAZUMEVANJEM
VSEBIN 1Z NIHANJA IN VALOVANJA V SLOVENIJI

V Sloveniji sistemati¢nih raziskav o razumevanju fizikalnih konceptov, torej

tudi razumevanju konceptov iz nihanja in valovanja ni bilo.

V Sloveniji je edini pisni vir, kjer najdemo podatke o tezavah z
razumevanjem fizikalnih vsebin, analiza reSevanja maturitetnih 'nal69
(Babi¢ 2003, Babi¢ 2005, Trampus 1999, Trampus 2001).

Maturitetne naloge iz fizike reSujejo samo dijaki, ki so si fiziko izbrali kot
[izbirni maturitetni predmet. Vsi dijaki v gimnazijah imajo fiziko v prvih treh
letnikih po dve Solski uri na teden, tisti, ki si fiziko izberejo za maturo, pa
imajo v getrtem letniku & dodatne Stiri ure priprav na maturo na teden.
Priprave vsebujejo tudi laboratorijsko delo. Ker ni bilo raziskav na celotni
populaciji dijakov, predpostavljam, da bi se napaéne predstave iz vsebin
nihanja in valovanja, ki so se pokazale v analizi maturitetnih vprasanj
izbirnega tipa izkazala za celotno populacijo dijakov v veliko vecji meri, kot
so se za dijake, ki so opravljali maturo iz fizike. Dijaki, ki opravljajo maturo
iz fizike, imajo namre€ v gimnaziji 140 ur fizike ve¢ kot vrstniki, ki mature iz

fizike ne opravljajo.

V meni dostopnih vj7rih, to je’analizah maturitetnih nalog, ki sem jih dobila
neposredno z RIC-a in so vsebovale analize maturitetnih nalog iz let od
1998 do 2003 ter analiz, ki so bile objavijene (Babi¢ 2003, Babi&
2005, Trampus 1999, Trampus$ 2001), sem zasledovala zgolj vsebine, ki so

se nanaSale na podrogji nihanje in valovanje. Analiza reSevanja
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maturitetnih nalog kaZze na sistemati¢no pojavljanje naslednjih napacnih

predstav iz nihanja in valovanja:

¢ Nihajni ¢as nihal je pomembno odvisen od amplitude nihala
(9.6.2001, &t. 25).
* (Amplituda nihala je najvedji odmik nihala iz ravnovesne lege, to je lege, v

kateri nihalo miruje, dokler ga ne premaknemo.)

Na vrvico privezemo uteZ z maso 0,5 kg, jo odmaknemo iz ravnovesne lege
za cm in spustimo. Po dveh sekundah se uteZ vrne v lego, iz katere smo jo
spustili. Koliksen bi bil ta cas, Ce bi uteZ iz ravnovesne lege odmaknili za 6

cm?

(Vpradanje preverja ali so dijaki usvojili, da nihajni éas nihal ni pomembno
odvisen od amplitude nihala. Vprasanje je zastavijeno tako, da opisuje
nihanje preprostega nihala, ki ga prvic spravimo v nihanje, ko ga
odmaknemo iz ravnovesne lege za 3 cm, drugic¢ pa je zacetni odmik dvakrat
vec'ji. Torej se je pri nihanju spremenil le zacetni odmik, vse druge kolicine

so ostale konstantne.)

Als
B 1,4s
C 2s
D 4s

Odgovor C je obkroZilo 47% dijakov, 41% dijakov pa je obkroZilo odgovor D.
To pomeni, da je zelo velik delez dijakov prepri¢an, da je lasten nihajni ¢as
matematiCnega nihala sorazmeren z zaéetnim odmikom, kar je v skladu z

opazaniji v tujini.

e Hitrost Sirjenja valovanja je odvisna od frekvence vira valovanja
(16.6.2000, &t. 31).
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- Izvir valovanja na vrvi niha s frekvenco v;. Kako se spremeni hitrost Sirjenja
valovanja, ¢e frekvenco izvira povecamo na 2v,?
(Vprasanje preverja ali so dijaki usvojili da je hitrost Sirenja valovanja

neodvisna od frekvence valovanja.)

~ A se ne spremeni
B se 2-krat poveca
C se 4-krat poveca

D se 2-krat zmanjSa

(Hitrost Sirjenja valovanja ni odvisna od frekvence valovanja.)
Odgovor A je izbralo le 23% dijakov, kar 66% dijakov je izbralo odgovor B,

ki predvideva, da je hitrost valovanja sorazmerna s frekvenco valovanja.

¢ Dijaki imajo teZave z razumevanjem vsiljenéga nihanja in resonance.
Menijo, da bo z najvecéjo amplitudo nihalo, ki ima najdaljSo vrvico in
ne tisto, katerega lastna frekvenca je enaka vzbujevalni (enaka
dolzina vrvic) (23.6.1998, st. 27). (Vsilieno nihanje izzovemo tako, da
na nihalo delujemo s periodiéno silo, ki ima enako frekvenco kot je
lastna frekvenca nihala. Ko je odmik nihala iz ravhovesne lege

najvedii, je le-to v resonanci.)
Na napeti vrvici je obeSenih pet nihal A, B, C, D in E. Nihala imajo razlicne
dolZine. Nihalo E zanihamo tako, da ga poviecemo iz ravnine papirja. Katero

nihalo niha ¢ez nekaj ¢asa z najvecjo amplitudo?

A B C D E

0
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A nihalo A
B nihalo B
C nihalo C
D nihalo D

(V resonanci je nihalo $t B, ker ima enako lastno frekvenco kot nihalo E)
Pravilni odgovor B je obkrozilo 26% dijakov, kar 50% dijakov, ki je izbralo
odgovor D pa meni, da ima nihalo z najvedjo dolZino vrvice najvecjo

amplitudo in v opisu naloge niso prepoznali resonance.

¢ Dijaki imajo tezav z razUmevanjem opisa valovanja s trenutno sliko
(9.6.2001).

Transverzalni val potuje po dolgi vrvi z leve proti desni. Na spodnji sliki je
posneta slika valovanja na vrvi v nekem trenutku. Kak$no smer ima del vrvi v
tocki P?

A4
o

/

(Vpradanje preverja ali so dijaki usvojili razliko med premikanjem sredstva in
potovanjem valovanja na vrvi.)

A navzgor
B navzdol
C vdesno

D nima smeri, ker vrv v tej tocki miruje.
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- (Deli vrvi se premikajo pravokotno na smer potovanja valovanja.) Odgovor D

je izbralo 38% dijakov, odgovor B 14%, odgovor C pa 10%, kar kaZe na to,

da vecina dijakov ni usvojila, kako se gibliejo deli vrvi, ko po njej potuje

valovanje. Odgovor A je izbralo 38% dijakov.

Rezultati predstavljenih analiz tako maturitetnih nalog kot rezultati raziskav v

tujini kazejo na sistematiéno pojavljanje teZzav z razumevanjem naslednjih

vsebin iz nihanja in valovanja:

1. tezave z razumevanjem pri nihanju:

a. nihajni ¢as nihala je pomembno odvisen od amplitude,

b.

v resonanci bo najvedji odmik doseglo nihalo z najdaljSo vrvico,

2. teZzave z razumevanjem pri valovanju:

a.
b.

vedja sila potisne val hitreje skozi medij,

nadin, kako spremenimo hitrost motnje je enak tistemu, s katerim
spremenimo hitrost kroglice,

sredstvo, po katerem se S$iri valovanje, ni neposredno povezano s
hitrostjo valovanja,

valovanji se sreéata samo, ko se sre¢ata amplitudi,

ko se motnji sre€ata, se amplitudi sestejeta,

hitrost valovanja jé odvisna od frekvence vira, ki to valovanje

povzroéa.

Osebne izkusnje, ki so rezuitat velletnega opazovanja kazZejo $e na

naslednje napacne predstave iz nihanja:

nihajni ¢as preprostega nitnega nihala je pomembno odvisen od
mase ute?i,

pri valovanju sé iz kraja v kraj premikata snov in energija,

deli valujoéega sredstva se gibljejo v isti smeri kot se Siri valovanje,

potujoe motnje se ob srecanju odbijejo.
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Kateri so razlogi, da se pojavljajo predstavijene teZzave z razumevanjem

vsebin iz nihanja in valovanja?

5.3 UGOTAVLJANJE VZROKOV ZA TEZAVE Z
RAZUMEVANJEM VSEBIN IZ NIHANJA IN
VALOVANJA

Izkusnje pri poucevanju fizike, tuja literatura ter analiza reSevanja
maturitetnih nalog izbirnega tipa v Sloveniji kazejo, da imajo dijaki tezave pri
razumevanju razliénih vsebin in konceptov iz razliénih podrodij fizike, tudi iz

nihanja in valovanja.

[z podrogij nihanje in valovanje je bilo opravijenih malo pedagoskih raziskav
o razumevanju pomembnih fizikalnih konceptov. Razumevanje konceptov
nihanja in valovanja je zelo pomembno, saj predstavija temelj za nadgrajene
 vsebine iz podro¢ja akustike, elektromagnetnega valovanja, optike in

moderne fizike. -

Vzroki za tezave z razumevanjem vsebin iz nihanja in valovanja so lahko

razliéni:

e vsebine so za dijake nezanimive,

e vsebine so za dijake neaktualne,

e pri pouku pokaze uditelj premalo demonstracijskih eksperimentov,

e pri pouku opravijo dijaki premalo eksperimentalnih vaj,

e vzroki so lahko tudi v metodah pouéevanja vsebin iz nihanja in

valovanja.

Kateri od nastetih moZnih vzrokov pomembno vplivajo na razumevanje

vsebin iz nihanja in valovanja v gimnazijah v Sloveniji, sem ugotavijala z
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anketo, ki sem jo izvedla med ucitelji fizike ter dijaki na nekaj gimnazijah v

Sloveniji.

Namen obeh anket je bil sistematiéno ugotoviti vzroke za tezave z
razumevanjem vsebin iz nihanja in valovanja slovenskih gimnazijcev. Vzroki
za omenjene tezave se tigejo tako dijakov kot ugiteljev, zato je bila anketa

izvedena med obojimi.

Z anketama sem ugotavljala ali dijaki ter ugitelji menijo, da omenjeni vsebini
izstopata od ostalih vsebin pri fiziki po tezavnosti, zanimivosti, aktualnosti
vsebin, po metodah podajénja snovi. Ugotavijala sem morebitno korelacijo
med koli€ino demonstracijskihl eksperimentov in eksperimentalnih vaj ter
razumevanjem vsebin, pri katerih so bili eksperimenti in vaje opravljeni.
Anketna vprasalnika sta vsebovala tudi vpraSanja o metodah poudevanja
fizike. Analiza odgovorov na to vprasanje je pokazala, katere metode
poucevanja uporabljajo uditelji fizike ter katere so po mnenju dijakov najbolj

ucéinkovite.

Analiza anket med ucitelji ter dijaki je pokazal vzroke za tezave z
razumevanjem vsebin iz nihanja in valovanja ter je osnova za nacrtovanje -

ucnih posegov za zmanjSanje tezav z razurnevanjem omenjenih vsebin.

5.3.1 ANKETA O POUKU FIZIKE MED UCITELJI FIZIKE

Anketni vprasalnik o pouku fizike je vseboval vprasanja o splosnih podatkih
anketirancev, ki so pokazala, koliko izkuSenj imajo posamezniki s
poucevanjem, ali so zacetniki ali izkuSeni ucitelji. Podatki o tem, katere

- nazive: mentor, svetovalec ali svetnik imajo posamezni anketiranci pa so |

pokazatelj, koliko so anketiranci pri svojem strokovnem delu aktivni.
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Vprasanja o metodah poucevanja so pokazala, na kakSen nacin poucujejo
anketiranci fiziko, kaksen je potek posamezne uéne ure, katere uéne metode

updrabljajo.

V anketnem vprasalniku so sledila vprasanja o tem, koliko so po mnenju
utiteliev za dijake zanimive ter aktualne vsebine, ki so v uénem nadrtu za
fiziko za gimnazije ter kam uvrstijo vsebine iz nihajna in valovanja na lestvico

| glede zanimivosti ter glede aktualnosti.

- Ucitelji fizike so odgovarjali tudi na vprasanja, koliko demonstracijskih
eksperimentov  prikaZejo pri razliénin poglavjih fizike ter koliko
eksperimentainih vaj opravijo dijaki pri posameznih poglavjih. 1z odgovorov
uéiteliev je mogode sklepati ali poglavji nihanje in valovanje kakorkoli
odstopata od ostalih poglavij fizke glede Stevila demonstracijskih
eksperimentov ter eksperimentalnih- vaj, kar bi lahko vplivalo na

razumevanje koncepta nihanja ter valovanja.

- Analiza vprasanj o tezavah z razumevanjem vsebin iz nihanja in valovanja,
"ki so bila v anketnem vprasalniku, je bila dodaten vir informacij o tem, s
katerimi konkretnimi vsebinami iz nihanja in valovanja imajo dijaki po mnenju

uciteljev najve¢ tezav z razumevanjem.

Anketni vprasalnik o pouku fizike je bil poslan 30 uciteliem fizike na razlicnih
gimnazijah po Sloveniji. Vprasalnik je izpolnilo 16 uciteljev, od katerih je bilo
6% zacetnikov (0-1 leto pouéevanja), 19% jih je imelo do 10 let izkusenj s
poucevanjem, ostalih 75% pa je imelo s poucevanjem fizike v gimnazijah
vec kot 10 let izkuSenj. V anketi so torej sodelovali predvsem izkuseni ucitelji
fizike.

V anketi so ucitelji odgovarjali na vprasanja, na kak$en nadin obravnavajo
novo snov. Ponujenih so imeli pet trditev, od katerih sta dve opisovali
elemente tradicionalnega pristopa k pouéevanju, dve trditvi sta opisovali
metodo poucevanja, katere osnova je tradicionalni pristop, vsebuje pa tudi

elemente konstruktivizma, ena trditev pa.je opisovala konstruktivistiéni
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pristop k pouku. Analiza odgovorov je pokazala, da ucitelji poucujejo fiziko v
| gimnazijah preteZno tako, da tradicionalni pristop nadgrajujejo in izbolj§ujejo
z elementi konstruktivizma. Elementi konstruktivizma se kaZejo predvsem v
tem, da dijéki sodelujejo pri poﬁku tako, da odgovarjajo na vprasanja ucitelja
oziroma Ce dijaki Cesa ne razumejo, vprasajo ugditelja. Ucitelj ob razlagi, ¢e je
le mogode, pokaZe demonstracijski eksperiment, ki ga dijaki opazujejo. Uéna
ura fizike se zaéne najpogosteje z uvodom, ki je namenjen kratki ponovitvi
Ze obdelanih vsebin, na katere se bo nova snov navezovala. Sledi osrednji
del ucne ure, ki je namenjen uditeljevi razlagi nove snovi. Obi¢ajno uditel]
razlaga novo snov ter ob tem postavlja vpraSanja dijakom, ki nanje
odgovarjajo. V zakljucku ure dijaki utriujejo novo snov, najpogosteje z
reSevanjem racunskih nalog. Kljdb sodelovanju dijakov se ucitelj pri pouku
posvecéa predvsem podajanju snovi, v sredidéu uénega procesa je torej uéna
snov. UCitelji se s predznanjem, predstavami in izkusnjami, ki jih imajo dijaki .
iz vsakdanjega Zivljenja ne ukvarjajo sistematiéno, ugotavijajo jih mimogrede

s pogovorom Vv razredu ali pa sploh ne.

Glede tega, pri katerih poglavjih fizike: mehaniki, toplioti, ninanju in valovanju,
 svetlobi in optiki, elektriki, magnetnemu polju in indukciji ter atomiki in jedru
irhajo dijaki po mnenju uciteliev najvec teZav z razumevanjem so ucitelji na
prvo mesto s 74% postavili magnetno polie in indukcijo, sledi mehanika
(70%), toplota (57%), elekirika (54%), na peto mesto so z minimalnim
zaostankom (53%) posfavili nihanje in valovanje, tesno za tem poglaviem
sledi svetloba in optika (52%) ter atomika in jedro (44%). Rezultate kaze
Slika 5.5.

Ucitelji so glede na pogostost tezav z razumevanjem uvrstili vsebine iz
poglavij nihanje in valovanje kot srednje tezavni med vsebinami, ki jih pri
fiziki obravnavamo v gimnaziji. Prav tako so uditelji vsebine iz nihanja in
valovanja uvrstili med po njihovem mnenju za dijake povpreéno zanimive
vsebine. Ti dve poglavji tudi ne izstopata od drugih niti po Stevilu
demonstracijskih eksperimentov, niti po Stevilu eksperimentalnih vaj, ki jih

opravijo dijaki.

58



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

Slika 5.5: Razporeditev poglavij fizike, ki so jo opravili ucitelji glede na

pogostost teZav, ki jih imajo dijaki z razumevanjem vsebin.

Ucitelji so izrazili svoja mnenja o tem, kako bi izboljSali rezultate pri pouku v

smislu boljSega razumevanja snovi tako, da so razvrstili ponujene trditve:

e manj vsebin,

e predmet fizika naj bi imel veg ur,

¢ manjSe Stevilo dijakov v razredu,

¢ ved eksperimentalnih vaj,

e aktivne oblike poudevanja,

e dodatno izobraZevanje uciteljev,

e vecja povezanost uditeljev fizike, uCitelji bi se nekajkrat na leto srecali
in izmenjali izkusnje,

e drugacni uébeniki. (Kratko napisite, kakSne ucbenike bi si zeleli.)

Ucitelji so imeli moZnost napisati tudi svoje predloge. Ugitelji so se najbolj
strinjali s trditvijo, da bodo dosegli boljSe razumevanje vsebin, ¢e bi
poucCevali manj vsebin (23%), sledi strinjanje s trditvijo, da bi bilo za
doseganje boljSega razumevanja dobro, ¢e bi bilo v razredu manj dijakov
(17%), sledi trditev o vecjem $tevilu ur fizike (15%), izobraZevanje uditeliev

(13%), ve¢ eksperimentalnih vaj (11%), vetja povezanost uéiteliev (9%),
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drugacni ucbeniki (7%), pri tem so posamezni ucitelji predlagali delovni
zvezek za dijake oziroma priroénik za ugitelje, na zadnje mesto pa so utitelji
kot moznost, s katero bi izboljSali razumevanje fizikalnih vsebin, navedli

aktivne metode poucéevanja (5%).

Tabela 5.2: Odgovori ugiteliev o po njihovem mnenju za dijake zanimivih
vsebinah iz nihanja in valovanja ter vsebinah pri katerih imajo dijaki teZave z

razumevanjem.

NAJBOLJ ZANIMIVE VSEBINE | %

resonanca 33
stojeCe valovanje 15
zvok 15
Dopplerjev pojav 11
interferenca ’ 11
lom svetlobe ' | 6

lastni nihajni ¢asi nihal

uklon

valovanje na vodni povrsini

=l Al o wl N

grafiéni prikazi s(z)s, v(¢) in a(¢)

NAJVEC TEZAV Z RAZUMEVANJEM | %
interferenca 24
sile pri nihanju 20
stojede valovanje 14
potujo€e valovanje 12
uklon : ‘ 10
Dopplerjev pojav 6
grafiéni prikazi s(¢), v(¢) in a(t) 6
resonanca 5
vsilieno nihanje 5

60



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN —~ NIHANJE IN
VALOVANJE

Iz odgovorov uditeliev o moznih posegih za izboljSanje razumevanja
 fizikalnih vsebin sklepam, da boljSega razumevanja niso poskusali dosec€i z
aktivnimi metodami pouCevanja. Torej je raziskava, kako vpliva na
razumevanje aktivha oblika poucevanja fizikalnih vsebin v primerjavi s
~ tradicionalnim poukom, ki sicer vsebuje nekaj elementov konstruktivizma,

upravi¢ena.

Analiza vprasdanj o razumevanju vsebin iz nihanja in valovanja kaze, da
imajo dijaki po mnenju uciteljev najved tezav z razumevanjem interference
ter z uporabo Il. Newtonovega zakona pri dolo¢anju nihajnega ¢asa nihal, pri
risanju grafov odmika, hitrosti ter pospeska nihanja v odvisnosti od &asa,
sledi razumevanje vsilienega nihanja in resonance, razlaga uklona valovanja
ter razumevanje gibanja delcev snovi pri potujoéem in stojeem valovghju.

To so vsebine, ki so taksonomsko zahtevnejse.

Ceprav imajo dijaki po mnenju uditeljev teZave z razumevanjem resonance,
so to vsebino uvrstili na prvo mesto med tiste, ki so po njihovem mnenju za

dijake najbolj zanimive iz podro¢ja nihanja in valovanja (Tabela 5.2).

Anketa je pokazala, da po mnenju uliteliev fizike poglavji nihanje in
valovanje ne izstopata od drugih poglavij, ki jih vsebuje uéni naért za
gimnazije ne po nezanimivost, ne po neaktualnosti, niti po Stevilu
demonstracijskin eksperimentov ter eksperimentalnih vaj, ki jih opravijo
dijaki. Ugitelji menijo, da imajo dijaki pri vsebinah iz nihanja in valovanja
najveé teZzav z razumevanjem interference, kar je tesno povezano z
razumevanjem superpozicije valovanja. Na teZzave z razumevanjem
superpozicije valovanja opozarja tudi tuja literatura (Wittmann 2005). Po
rhnenju uciteliev imajo dijaki tudi teZave z uporabo znanja o silah pri
nihanju, z nastankom stojetega valovanja, opisom potujoéega valovanja.
UCitelji so kot vsebine iz nihanja in valovanja, pri katerih imajo dijaki teZave z
razumevanjem opredelili le vsebine, ki so taksonomsko zahtevnejSe. Ta
rezultat je presenetljiv, saj analiza maturitetnih nalog izbirnega tipa pa kaze,
da imajo dijaki tezave tudi z razumevanjem osnovnih konceptov iz nihanja in
valovanja (Babi¢ 2003, Babi¢ 2005, Trampu$ 1999, Trampu$ 2001). Ugitelji
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ne zaznavajo, da imajo dijaki teZave ze z razumevanjem osnovnih
konceptov iz nihanja in valovanja. To kaZe na nujnost sprotnega preverjanja
doseganja ciliev med uénim procesom in takojSnjega pbsredovanja ob
morebitnih teZavah z razumevanjem. Ugitelji identificirajo le slabo
razumevanje visjih taksonomskih ciljev, kar pa je verjetno posledica napacno
usvojenih osnovnih konceptov, saj se visje taksonomske cile doseZe z
nadgrajevanjem pravilno usvojenih osnovnih konceptov. Poslediéno imajo
ucitelji moznosti za zmanjSevanje teZav z razumevanjem predvsem tako, da
bi se sami dodatno izobraZevali ter s sodelovanjem in izmenjavo izkusenj
med ugitelji. Aktivnim metodam kot moZnemu posegu za zmanjanje tezav z
razumevanje pa uciteli ne dajejo veliko pozornosti, zato je smiselno
raziskati, ali in koliko pripomorejo k izbolj$anju razumevanja aktivne oblike

poucéevanja.

5.3.2 ANKETA O POUKU FIZIKE MED DIJAKI

- Namen anketiranja dijakov je bil ugotoviti njihovo mnenje o pouku fizike,
katero metodo poucevanja naj uéitelj uporabi, da bodo posredovano snov
razumeli. Namen ankete je bil tudi ugotoviti, katere vsebine iz nihanja in
valovanja so po njihovem mnenju zanimive in pri katerih imajo teZave z
razumevanjem, kar bo osnova za nadrtovanje posegov v uéni naért za

zmanjSanje teZav z razumevanjem omenjenih vsebin.

V anketi je sodelovalo 188 dijakov iz 6 razlicnih gimnazij v Sloveniji, ki
obiskujejo drugi oziroma tretji letnik gimnazij. Torej je bila anketa izvedena
med celotno populacijo dijakov, ne le med tistimi, ki opravljajo maturo iz
fizike. Anketni vpraSalnik, natanéna analiza odgovorov ter opis metod

obdelave podatkov so v Dodatku A.

Dijaki so odgovarjali na vprasanja o tem, kaj naredijo, ¢e Cesa pri pouku

fizike ne razumejo. Odgovori na to vprasanje so pokazali mozne nadine
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ukrepanja pri pouku ob morebitnih teZavah z razumevanjem. Nadalje so se
dijaki opredeljevali, kakSen je po njihovem mnenju pouk, ki zmanjSa teZave z
razumevanjem fizikalnih vsebin. Odgovorili so $e na nekaj vprasanj v zvezi z
vsebinami iz nihanja in valovanja: katere vsebine so bile zanimive ter s

katerimi so imeli najveé tezav z razumevanjem.

Dijakom so bili ponujeni moZni nacini ukrepanja ob tezavah z razumevanjem
vsebin iz fizike. Analiza odgovorov je pokazala, da reSujejo dijaki teZzave z
razumevanjem fizikalnih vsebin najprej tako, da doma uporabijo ucbenik
(34%), oziroma poprosijo za pomo¢ soSolca (33%). Na tretie mesto so
uvrstili pomo¢ uditelia (21%), pomo€ instruktorja (5%) uporabijo dijaki le
redko, prav tako redko (4%) vsebine, ki jih ne razumejo, preskoc€ijo oz. se jih

naucijo na pamet (4%).

Za dijake so pomembni kvalitetni ucbeniki, saj jih ob tezavah z
razumevanjem uporabijo doma. Pogosto prosijo za pomo¢ so$olce, kar
pomeni, da po mnenju dijakov zmanjSuje teZzave z razumevanjem tudi

diskusija med so$olci.

Dijakom je bil v anketnem vprasalniku ponujen niz trditev o tem, kak3en naj
bo pouk fizike, da bi vsebine lazje razumeli. Analiza odgovorov je pokazala,
da dijaki menijo, da bi boljSe razumevanje fizikalnih vsebin dosegli s
poukom, pri katerem ucitelj razlaga, izvede demonstracijski eksperiment,
zapisuje na tablo, ucenci pri tem delajo zapiske in poslusajo, ucitelj resi
nekaj racunskih nalog, nato reSujejo radunske naloge $e dijaki. Sele na
predzadnje mesto so dijaki uvrstili nagin pouka, ki vkljuuje aktivne metode
dela (Tabela 5.3).

Dijaki so na prvo mesto uvrstili tradicionalno metodo pouka, nato sledijo
metode, pri katerih se v tradicionalno metodo vnasajo posamezni elementi
konstruktivizma. Sklepam, da dijaki drugaénih metod niti ne poznajo. Torej
poteka pouk fizike v gimnazijah v Sloveniji predvsem na tradicionalni nadin

oziroma na tradicionalni naéin z elementi konstruktivizma.
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Tabela 5.3: Razvrstitev oblik pouka, ki bi zmanjSale teZave z razumevanjem

po mnenju dijakov:

NACINI POUKA : PRIMERNOST (%)

Uditelj razlaga, izvede demonstracijski poskus, 23

zapisuje na tablo, uéenci poslusajo in prepisuijejo.

Ucitelj razlaga, vmes postavlja uéencem vprasanja, 22

uéenci sodelujejo pri razlagi.

U¢itelj snov razlozi, potem pa uéenci reSujejo 16

racunske naloge.

Ugitelj snov razlozi, potem pa sam resi $e nekaj 16

racunskih nalog.

Ucenci po skupinah izvajajo laboratorijske vaje in 15
sami ugotavljajo zakonitosti med koli€inami, ki jih

merijo.

Vseeno mi je, kako poteka pouk v 3oli, saj se potem 8

doma sam nauc¢im iz uébenika.

| Dijaki so na prvo mesto glede zanimivosti vsebin iz nihanja in valovanja
postavili resonanco. Podobno so vsebine razvrstili tudi ucitelji (Tabela 5.4).
Tako dijaki kot u€itelji na prvo mesto glede tezav z razumevanjem uvrstili

interferenco, oboji so visoko uvrstili tudi stojece vaiovanje.

Anketa med uéitelji ter anketa med dijaki sta pokazali, da poteka pouk fizike
v slovenskih gimnazijah predvsem na tradicionalni nagin, v katerega ucitelji
vklju€ujejo elemente konstruktivizma, predvsem s postavljanjem vprasan;

dijakom med obravnavo shovi.
Anketa med uditelji je bila sicer izvedena na majhnem vzorcu anketirancev

(16 utiteliev), vendar rezultate ankete potrjujejo tudi neformalni pogovori s |

kolegi ugitelji fizike in izmenjava mnenj v studijskih skupinah.
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Tabela 5.4: Primerjava odgovorov dijakov in uciteljev.

ZANIMIVE VSEBINE | DELEZ | ZANIMIVE VSEBINE DELEZ
DIJAKI (%) UCITELJI (%)
brez odgovora 32 resonanca 33

| vse so nezanimive 13 stojeCe valovanje 15
resonanca 11 zvok 15
zvok 8 Dopplerjev pojav 11
interferenca 7 interferenca 11
nihajni ¢asi nihal 7 lom svetlobe 6
nihala 6 lastni nihajni ¢asi nihal 4
stojeCe valovanje 6 ukion 3
Dopplerjev pojav 4 valovanje na vodni povrsini | 1
posamezni primeri 6 grafiéni prikazi s(), v(t) in|1

a(t)
TEZAVE Z DELEZ | TEZAVE Z DELEZ
RAZUMEVANJEM (%) RAZUMEVANJEM (%)
DIJAKI UCITELJI
vse razumem 32 interferenca 24
brez odgovora 32 sile pri nihanju 20
interferenca 15 stojecCe valovanje 14
ni¢ ne razumem 6 potujoge valovanje 12
resonanca 4 uklon 10
stojeCe valovanje 4 Dopplerjev pojav
valovni pojavi 4 grafiéni prikazi s(z), v(z) in
a(t)

nihajni ¢asi nihal 3 resonanca
/ / vsiljieno nihanje 5
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Ucitelji se sistematiéno ne ukvarjajo z ugotavijanjem predznanja, predstav in
izkuSenj dijakov v zvezi s snovjo, ki bo sledila. Predznanje, predstave in

izkusnje dijakov ugotavljajo s pogovorom v razredu.

Po mnenju uCiteliev vsebine iz nihanja in valovanja ne izstopajo od drugih
vsebin, ki jih poudujejo pri fiziki po nezanimivosti, neaktualnosti, niti po
Stevilu demonstracijskih eksperimentov, niti po Stevilu e'ksperimentalnih vaj,

ki jih opravijo med poukom dijaki. -

Oboji, ucitelji in dijaki se zavedajo teZzav z razumevanjem vsebin iz nihanja in

valovanja, oboji so na prvo mesto postavili razumevanje interference.

Anketi, izvedeni med ucitelji ter dijaki sta pokazali, da vsebine iz nihanja in
valovanja ne odstopata od ostalih vsebin, ki jih pou¢ujemo v gimnaziji, ne po
zanimivosti, aktuainosti, Stevilu demonstracijskih eksperimentov ter Stevilu
laboratorijskih vaj, ki jih opravijo dijaki. Tudi metode poucevanja teh vsebin
so enake kot metode pouc€evanja ostalih ﬁzikalnih.vsebin. Anketa med
ugitelji fizike je pokazala $e, da ugitelji ne identificirajo teZav z razumevanjem
osnovnih konceptov iz nihanja in valovanja, &eprav analiza maturitetnih
nalog kaze, da imajo dijaki teZave z razumevanjem osnovnih kohceptov iz
nihanja in valovanja in ne le z doseganjem vi§jih taksonomskih ciliev.
Rezultati kazejo, de je edina moznost za zmanj$anje tezav z razumevanjem
konceptov iz nihanja in valovanja druga¢na metoda pouéevanja. Raziskave
o tem, kak3na naj bi bila ta metoda ni bila narejena niti v tujini, kaj Sele pri

nas.
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6 KONSTRUKTIVISTICNA METODA

Rezultati ankete med ucitelji fizike v Sloveniji kaZejo, da uéitelji najpogosteje
poucujejo vsebine iz fizike, torej tudi vsebine iz nihanja in valovanja, na
tradicionalni nacin, ki ga izboljSujejo z elementi konstruktivizma.- Anketa je
tudi pokazala, da ucitelji zaznavajo, da imajo dijaki teZave z usvajanjem
taksonomsko zahtevnej$ih ciliev iz vsebin iz nihanja in valovanja. Po drugi
strani pa kaZejo rezultati analize maturitetnih nalog, da imajo dijaki tezave Ze
z razumevanjem osnovnih konceptov nihanja in valovanja, ne le z
usvajanjem vigjih taksonomskih ciliev iz omenjenih vsebin. Zdi se, da
tradicionalni nacin pouéevanja vsebin iz nihanja in valovanja, ki je nekoliko
nadgrajen z eIemenﬁ konstruktivizma, ne omogo€a dovolj uéinkovitega
usvajanja tako osnovnih kot vi§jih taksonomskih ciljev iz nihanja in valovanja.
Zato menim, da je morda potrebno spremeniti metodo poucevanja. Predlog

nove metode bom opisala v nadaljevanju.

Raziskave, ki so bile opravlj‘ene v tujini na nekaterih podrodjih fizike, so
pokazale, da so metode, ki temeljijo na élementih konstruktivizma, bolj
ucinkovite od tradicionalnih (Goldberg idr. 1986, Goldberg idr.1987,
McDermott idr. 1992, Rosenquist idr. 1987, Thornton idr. 1998). Zato sem pri
konstrukciji metode izhajala iz konstruktivisticnega pristopa k pouku, ki
izhaja iz tega, da dijaki pri pouku aktivno usvajajo znanje. Poudarila sem
ugotavljanje predznanja, predstav ter izkuSenj dijakov, s katerimi vstopajo v
uéni proces. Na osnovi teh ugotovitev sem naértovala obravnavo novih
vsebin. Med procesom usvajanja znanja sem sproti preverjala, v kolik3ni
meri so dijaki cilie usvojili in kako razumejo nove vsebine. Zakljucila sem s

povzetkom in utrjevanjem novo usvojenih vsebin (Slika 6.1).

Poglavie Konstruktivisticna metoda vsebuje opis razvoja nove metode
poucevanja ter opis same metode. V procesu razvoja metode sem za

vsebine iz nihanja in valovanja razvila uginkovit nacin ugotavijanja
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predznanja, izkuSenj in predstav dijakov — referencni test ter metodo
sprotnega preverjanja razumevanja usvojenih ciliev — skiciranje grafov.
Podrobneje sta predstavljeni obe metodi. Kratko je predstavljena primerjava
obravnave ciliev ' konstruktivisticne in tradicionalne metode z elementi
konstruktivizma ter obravnava ciliev iz uénega nacrta za nihanje in valovanje

s konstruktivisticno metodo.

UCNA URA
-aktivnosti

-sprotno spremlijanje
ugotavijanje naértovanje doseganja ciliev in

predznanja aktivnosti razumevanja
-povzetek

-utrjevanje

Slika 6.1: Aktivnosti pri uéni uri naértuje ucitelj na osnovi re;ultatbv

ugotavljanja predznanja, predstav in izkusenj dijakov.

6.1 RAZVOJ KONSTRUKTIVISTICNE METODE

Raziskave, ki so bile narejene na nekaterih podrogjih fizike v tujini, so
pokazale, da so metode poucevanja, ki temeljijo na konstruktivistitnem -
pristopu k pouéevanju u€inkovite v smislu razumevanja vsebin (Goldberg idr.
1986, Goldberg idr.1987, McDermott idr. 1992, Rosenquist idr. 1987,
Thornton idr. 1998). Tako sem pri konstruiranju ucinkovite metode
poucevanja, katere cilj je boljSe razumevanje vsebin iz nihanja in valovanja,
izhajala iz konstruktivisticnega nacela, da morajo biti dijaki pri pouku aktivni
in sami ob vodenju ucitelja izgrajevati svoje znanje. Pri razvoju metode sem
upostevala tudi rezultate analize maturitetnih nalog v Sloveniji, ki so

pokazali, da imajo dijaki teZzave z razumevanjem osnovnih konceptov
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nihanja in valovanja. NacCrtovanje aktivnosti v razredu zahteva poznavaje
predznanja, izkusenj in predstav, ki jih-imajo dijaki v zvezi z vsebinami, ki

bodo Sele obravnavane.

Pri razvoju metode sem torej poudarila ugotavljanje predznanja, izkusenj in
predstav dijakov ter aktivno delo udencev v razredu. V zvezi s tem sem
pripravila premislien izbor eksperimentov ter metodo sprotnega preverjanja

razumevanja obravnavanih vsebin.

6.1.1 UGOTAVLJANJE PREDZNANJA

Temelj za nacrtovanje aktivnosti pfi pouku vsebin, ki jih dolo¢a uéni nacrt za
. gimnazije, so predznanje, predstave ter izkusnje, ki jih imajo dijaki v zvezi z
vsebinami, ki jih bodo Sele obravnavali. Predznanje, predstave ter iikuénje
so si dijaki pridobili s predhodnim izobraZzevanjem oziroma z izkuSnjami iz
vsakdanjega Zivljehja. Dijaki imajo v€asih v zvezi z obravnavanimi fizikalnimi
vsebinami napacne predstave Se preden v gimnaziji priénemo z obravnavo
- snovi (Gardner 1993). Nadgrajevanje pravilnih fizikalnih konceptov na
napacnih osnovah pa vodi do kasnejSih napacCnih predstav. Zato je
pomembno, da uéitelj pozna predznanje, predstave ter izku$nje dijakov v

zvezi s snovjo, ki bo Sele obravnavana.

Preizkuseni so bili naslednji nacini ugotavljanja predznanja, predstav in

izkusen;:

¢ risanje miselnih vzorcev,
e pogovor, diskusija,
* iskanje asociacij,

o resevanje referencnih testov.

Nasteti nadini ugotavljanja predznanja so bili izbrani na osnovi izkuéenj pri

poucevaniju in primerov iz literature.
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1. Risanje miselnih vzorcev je primerno, kadar Zeli uditelj hitro ugotoviti
koliko dijaki dano vsebino poznajo. Vsak dijak nariS8e miselni vzorec na
izbrano temo. Tako dobi ucitelj informacijo. o tem, katere pojme iz dane
vsebine u€enec pozna, ter kako te pojme med seboj hierarhiéno uredi. Iz
tegé ucitelj sklepa, ali in kako ima dijak pojme urejené, ali so ureditve
smiselne. Ce ureditve niso smiselne, verjetno uéenec pojme le pozna, ne
pozna pa njihovega pomena. Ugitelj tako pri naértévanju 'aktivnosti gradi na

tistih pojmih, ki jih uéenec pozna.

Dijaki so risali miselne vzorce na temo “Nihanje”. Pojmi, ki-so se v miselnih
vzorcih najpogosteje pojavijali so: gugalnica, premikanje naprej in nazaj,
ponavljanje, ure na nihala. Miselni vzorci so pokazali, da dijaki nihanje
povezujejo s periodiénim ponavljanjem in da ga prepoznajo na primeru
guganja gugalnice. Zato si bo uditelj pri obravnavi opisa nihanja pomagal z

opisom nihanja gugainice.

Wl %meé | 1\%. W
%\3& C&'\ e moﬁ:oi
NIHANJE <
P .
romq(%am& , \ . @

< “LLQ/waiov (S Vaxou

.

Slika 6.2: Miselni vzorec dijaka na temo “Nihanje”.

Z risanjem miselnih vzorcev dobi ucitelj premalo konkretnih podatkov, na
primer kako si pri nihanju predstavijajo »ponavljanje«. Slika 6.2 kaze
primer miselnega vzorca na temo »Nihanje«, ki ga je narisal eden od

dijakov.
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2. Predznanje ugotavija uéitelj tudi s pogovorom in diskusijo ter
interviujem (McDermott 2000, McDermott 1998). Intervju je pogovor utitelja
z u€encem, pri katerem ucitelj u€encu postavlja vprasanja v zvezi s snovjo,
ki jo bodo Sele obravnavali. UGitelj samo sprasuje, dijaka ni¢ ne usmerja s

podvpraSanji in mu ne daje povratne informacije.

S pogovorom je opredeljen pretok informacij med uéiteliem in uéencem, ki
poteka v obe smeri. Tako ucitelj kot u€enec postavijata vprasanja in nanje
odgovarjata. Diskusija vklju€uje poleg dvosmernega pretoka informacij med
uéencem in uciteliem Se razlaganje, utemeljevanje in argumentiranje staliSc.
Pogovor z diskusijo je predvsem primeren za ugotavljanje predznanja na

zacetku ure.
Pogovor z diskusijo: ucitelj postavlja vprasanja celemu razredu na temo Sile.

Ugitelj: “O silah ste se pogovarjali Ze v osnovni Soli. Kaj veste o njih?”
Ugenec: “Telo se premakne.”

Ugenec: “Lahko se ustavi ali pa pospesSuje.”

U&enec: “Lahko se premakne v drugo smer.”

UCitelj: “Kaj je skupnega tem ugotovitvam? Kako vemo, da je na telo
delovala sila?”

U&enec: “Telo se giblje pospeseno ali pojemajoée ali pa zavije.”

Ugitelj: “Torej lahko splo$no reéemo, da povzrodi sila spremembo gibanja.”

" U&enec: “Pravzaprav lahko tako recemo, saj s tem povemo vse tisto, kar
smo do sedaj nasteli.”

Ucitelj: “Ali povzroéa sila samo spremembo gibanja ali lahko povzroéi Se
kaks$no drugo spremembo?”

Ucenec: “Plastelin gnetemo. Spremenimo obliko.”

Ucenec: “Vzmet se raztegne, e nanjo obesimo uteZ.”

Uéenec: “Miza se malo ukrivi, e se nanjo usedemo.”

Uditelj: “Za vse te primere je znacilno, da se je telesu spremenila oblika.
Lahke povzamemo, da povzroéi sila spremembo oblike telesa ali z drugo

besedo deformacijo.”
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Pri takem pogovoru lahko ucitelj Ze vpelie nove pojme in definira koli¢ine.
Mora pa biti pozoren na to, da sodelujejo vsi dijaki, tudi tisti, ki niso najbolj

zgovorni.

S temi metodami ucitelj ne dobi informacije o predznanju vseh dijakov, saj
ne isCe odgovora na isto vprasanje od vsakega posameznika v razredu,
ampak naredi povzetek Ze potem, ko je na vprasanje odgovorilo nekaj
dijakov. Ce si hode uéitelj ustvariti vsaj priblizno sliko predznanja celega
razreda z intervjuiji, bi se moral pogovoriti z nekaj razliéno ,dobrimi* dijaki. To

pa je obiajno prezamudno, zato intervjuja nisem uporabljala.

3. Z iskanjem asociacij ugitelj ugotovi, kam dijaki uvr§&ajo nove pojme,
pojave ali vsebine. U&enci povedo asociacije na dan pojem: nekatere so
dejansko povezane z dano vsebino, nekatere pa nakaZufejo morebitna
napacna razumevanja. Asociacije, ki se jih spomni uéenec, lahko ugitelj

kaéneje uporabi pri morebitnem razlaganju s pomocjo analogij.

Primer asociacije, ki so jih povedali dijaki ob pojmu ,sila*, preden smo zacell
~ z obravnavo tega poglavja: fizika, teZnost, mog, vektor, smer, upor, trenje,
gravitacija, toplota, udarec, delo. (Asociacija ',,moc“:“ kaze na napacno

razumevanje te fizikalne kolicine.)

U€enci lahko obravnavani pojav predstavijo tudi z opisom analognega
pojava. Taki opisi povedo uitelju, ali so dijaki obravnavani pojav resni¢no
razumeli. Analogije so predvsem uporabne pri razlagi pojavov na
mikroskopski ravni. Zanimiv primer je povedal dijak ob opazovanju kroznega
valovanja na vodni povr$ini. Na vprasanje, kako se pri tem giblje voda, je v
nasprotju z vec€ino dijakov, ki so menili, da se giblie navzven, odgovoril, da
navzgor in navzdol. Odgovor je utemeljil z “valovahjem", ki ga povzrodijo
gledalci na nogometnih tribunah z vstajanjem oziroma usedanjem..Tam e
tudi videti, da potuje neko valovanje po tribunah, v resnici pa gledalci samo

vstajajo in se usedajo.
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Asociacije in analogije, ki jih povedo dijaki, dajejo le splo$ne informacije o
tem, s katerimi vsebinami dijaki povezujejo nove vsebine. Ucitelj dobi
premalo natancnih podatkov o predstavah in razumevanju, kar pa je

potrebno za nacrtovanje ucinkovitega uénega procesa.

4, Referenéni testi vsebujejo naloge in vprasanja, ki se nana$ajo na
primere iz vsakdanjega Zivijenja, s katerimi so imeli dijaki Ze manjse ali vecje
izkusnje ali primere vsaj nekoliko poznajo. Vprasanja in naloge so v
povezavi s snovjo, ki bo sledila. Naloge in vprasanja referenénega testa
sestavlja ucitelj tako, da z njimi pokrije podrodja, ki so v literaturi omenjena
kot tista, pri katerih imajo uCenci pogosto napacne predstave, ideje lahko
povzame tudi po lastnih izkunjah, z izborom takih vprasanj, pri katerih so
imeli dijaki v preteklih letih teZave z iskanjem odgovorov. Pri pisanju vprasanj
uporablja ugitelj vsakdaniji jezik in ne fizikalnih izrazov. Ceprav so vprasanja
zastavljena v nestrokovnem jeziku, pa so tematsko izbrana tako, da vseeno

vodijo k ugotavljanju predznanja testiranih fizikalnih konceptov.

Z resevanjem referencnih testov dobi ucitelj sliko predznanja in predstave
celega razreda naenkrat. Z izborom vprasanj pa lahko regulira, katere
informacije Zeli od dijakov: ali so usmerjene bolj k Sirini pbznavanja vsebine
ali globini ali za ugotavijanje napaénih predstav. Referenéni testi so podobni
Predtestom, ki jih nekateri avtorji (McDermott 1998, McDermott idr. 1992)
predlagajo pri konstruktivisticni obravnavi u¢nih vsebin. Referencni testi se
od Predtestov razlikujejo v tem, da so bili v raziskavi uporabljeni tudi za
ugotavljanje prirastka znanja testiranih skupin dijakov in so jih dijaki reSevali
pred ter po obravnavi snovi. Predtesti imajo le vlogo ugotavijanja
predznanja, predstav in izkusenj, ki jih imajo dijaki pred obravnavo nove

SNovi.

Dijaki so pred zadetkom obravnave poglavja Nihanje reSevali referencni
test, ki je vseboval vprasanja v zvezi z gugalnico. Z guganjem imajo dijaki
.dovolj izkugenj, da so lahko odgovarjali na vprasanja. Iz odgovorov dijakov
ucitelj razbere njihove predstave. Natanéneje je omenjeni referenéni test

predstavljen v poglavju Dodatek D.
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Uporaba referenénega testa kot orodja za ugotavijanje predznanja, izkuSenj
in predstav dijakov se je izkazala kot najprimernej$a, saj odgovori dijakov
natanéneje pokazejo njihovo predznanje ter razumevanje vsebin ali-
konceptov po katerih vprasanje sprasuje kot pri drugih opisanih nadinih
preverjanja predznanja, predstav in izkuSenj. Prednost uporabe
referenénega testa je tudi ta, da njegova uporaba ne zahteva veliko &asa.
Risanje miselnih vzorcev ter iskanje asociacij sta premalo natanéni metodi
ugotavljanja predznanja, predstav ter izkusenj, za pogovor in diskusijo pa je |
potrebno preve¢ Casa. Sestava referenénega testa je sicer zahtevna, saj
mora ucitelj poznati podrocja, kjer se lahko pojavijo teZave z razumevanjem,
prav tako zahteva pregledovanje odgovorov referencnega testa nekaj Casa,
vendar dobi ucitelj z analizo odgovorov referenénega testa kvalitetne
informacije o izkusnjah, predznanju -in predstavah dijakov v povezaVi s

snovjo, ki bo sledila.

6.1.2 IZBOR EKSPERIMENTOV

Pri pouku opravljamo dve vrsti eksperimentov: demonstracijske ter

eksperimente, ki jih dijaki izvajajo samostojno, v parih ali skupinah.

Demonstracijski eksperimenti, izbrani pri pou€evanju s konstruktivisticno
metodo so pogosto isti kot pri pouku s tradicionalno metodo z elementi
konstruktivizma. Razlika je v izvedbi eksperimenta. Pri tradicionalnem
pristopu z elementi konstruktivizma izvede eksperiment uditelj in ga tudi
pojasni. Pri konstruktivistiCcnem pristopu pa obi¢ajno izid eksperimenta
najprej napovedo dijaki, potem ga 3ele uc”:itelj izvede. Ce se napovedi dijakov
ne skladajo z izidom eksperimenta, uditelj usmerja diskusijo, v kateri dijaki
pridejo do pravilnih zakljuckov. Obg&asno pa‘ ucitelj demonstracijski
eksperiment izvede, dijaki pa ga morajo pojasniti. Pri pojasnjevanju jih po

potrebi usmerja ucitelj z vprasaniji.
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Izbrani poskusi; ki so jih izvajali dijaki v parih ali skupinah, so bili zelo
preprosti ter asovno hitro izvedljivi. Tudi pripomocki, ki smo jih pri izvajanju
potrebovali, so bili zelo preprosti. Pogosto so bili izbrani taki eksperimenti, ki
sem jih pred tem izvajala demonstracijsko Ze pri tradicionalnem pougevanju,
vendar so sedaj dijaki izid eksperimenta najprej samostojno napovedali,
nato so 'eksperim'eht izvedli ter se sooCili napovedi z rezultatom
eksperimenta. Pri tradicionalnem pristopu k pouku taki kratki eksperimenti, ki
jih opravijajo dijaki samostojno v razredu, niso predvideni. Na primer:
tradicionalno in konstruktivisti¢no izvajanje eksperiménta, ob katerem

pojasnimo resonanco.

Pri tradicionainem pristopu izvede eksperiment uditelj in ob izvajanju
eksperimenta sam pojasnjuje dogajanje. UCitelj drzi v roki nihalo. Odmakne
uteZ iz ravnovesne lege ter tako demonstrira lastno nihanje nihala. Nato
- zaéne nihalo premikati levo-desno z roko, v kateri drZi vrvico. Ob tem na
primer pojasnjuje: »Ce je frekvenca roke, s katero premikam vrvico majhna
(demonstrira), potem se amplituda nihala bistveno ne spremeni. Ce zelo
povec“:émo frekvenco premikanja roke (demonstrira), se amplituda mocno
zmanj8a, e pa premikam roko z neko vmesno frekvenco (demonstrira), se
amplituda mocéno poveca. Temu pojavu pravimo resonanca.« UCitelj nato

nariSe na tablo resonanéno krivuljo.

Pri konstruktivisticnem pristopu pa uditelj demonstrira isti eksperiment, ob
tem pa vzpodbudi dijake, da pozorno opazujejo gibanje roke, v kateri drzi
nihalo ter opazujejo, kako se pri tem spreminja amplituda nihanja. Nato od
dijakov zahteva, naj skicirajo graf, ki prikazuje odvisnost amplitude od
frekvence premikanja roke. Uditelj spremlja, kakSne skice so narisali dijaki in
poskrbi, da dijaki nari§ejo na tablo vse razline skice grafov. Sledi diskusija,
v kateri dijaki narisane grafe pojasnjujejo in argumentirajo razloge, zakaj so
jih tako narisali. Ugitelj usmerja diskusijo tako, da dijaki pridejo do pravilnega

zakljucka.

Pri obeh pristopih demonstrira ucitelj nihanje preprostega nitnega nihala kot
kaze Slika 6.3.
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Slika 6.3: Preprosto matemati¢no nihalo, s katerim demonstriramo

resonanco.

Razlika med tradicionalnim in konstruktivistiénih pristopom k eksperimentu
je, da pri tradicionalnem pouku eksperiment izvede in razlozi uditelj, pri
konstruktivistiénem pa morajo dijaki sami po skupinah ali v parih opraviti
eksperiment v zvezi z nalogo, ki so jo dobili, ter rezultat eksperimentalno
~ preveriti. Nosilci eksperimentiranja, napbvedi izida ter pojasnjevanja

eksperimenta so dijaki.

6.1.3 SPROTNO PREVERJANJE RAZUMEVANJA

Pri procesu usvajanja pravilnih fizikalnih konceptov je zelo pomembno
sprotno preverjanje usvojenega znanja. To preverjanje mora biti ¢asovno

kratko, udinkovito, pokazati pa mora razumevanje vseh dijakov v razredu.

Ker so bile izkusnje preverjanja znanja pri kinematiki v prvem letniku s
pomocgjo skiciranja grafov, ki ponazarjajo odvisnosti med opazovanima
koliCinama dobre, sem ta nacin preverjanja uporabila tudi pri preverjanju

znanja iz nihanja in valovanja (Kariz Merhar idr. 2008a). Tudi pri nihanju
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opisujemo Casovno spreminjanje odmika, hitrosti ter pospeska podobno kot
smo to poceli pri premem in krivem gibaniju.

Skicirati graf pomeni prostoroéno narisati koordinatni sistem, ob oseh
oznaciti katero koli¢ino nanaSamo na xin katero na y os ter prostoroéno
narisati krivuljo, ki pd mnenju dijaka predstavlja odvisnost med koli¢inama.

Primer skice grafa kaze Slika 6.4.

V procesu razvoja konstruktivistiécne metode so dijaki najprej risali skice
grafov v zvezke. |zkazalo se je, da so imeli zaradi popravijanja grafov
zapiske slabSe pregledne. Zato so dijaki kasneje risali skice grafov na liste

(polovica lista A4), v zvezek pa so narisali le pravilni graf.

)

e,

A A
-a. .—-~———2_-—--—~——2

Slika 6.4: Skica grafa, ki prikazuje €asovno odvisnost pospeska sinusnega

nihanja.

Metoda preverjanja razumevanja s skiciranjem grafov poteka tako, da uditelj
dijakom pokaZe eksperiment, na primer nihanje vozi¢ka, pripetega na vzmet,
kot kaze Slika 6.5.

Slika 6.5: Dijaki so opazovali nihanje vozi¢ka, pripetega na vzmet.
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Ob tem uditelj od dijakov zahteva, da skicirajo, kako se opazovanemu
vozicku s ¢asom spreminja hitrost. Uéitelj opredeli kréjée ¢asovno obdobje
(na primer 2 minuti), v katerem dijaki grafe skicirajo. U€itelj se ob tem
sprehaja po razredu in opazuje nastale skice grafov. Mize v razredu morajo

biti razporejene tako, da ima ucitelj vpogled v skice grafov vseh dijakov.

Navadno se v razredu s 34 dijaki pojavi do 5 razliénih skic grafov. Ce se
pojavi v razredu vecje Stevilo razliénih skic grafov, uéitelj dijake pozove, da
se o skici posvetujejo s sosedom (Mazur 1997). Po posvetu lahko svojo
skico grafa tudi spremenijo. Obicajno se ob pogovoru s kolegom Stevilo med
seboj razliénih skic grafov v razredu zmanjSa. Izkusnje kaZejo, da je Stevilo

petih razliénih skic grafov ali manj$e primerno za nadaljnjo obravnavo:

Ucitelj Ze med opazovanjem nastajanja skic prosi posamezne dijake, da
svoje skice nariSejo Se na tablo. Ugitelj poskrbi, da so na tabli narisane vse
razliCice skic grafov, ki so se pojavile v razredu. Ob skicah grafov, ki so na
tabli, sledi diskusija. Avtorji skic pojasnijo razloge zakaj so jih tako narisali.

Pri skiciranju grafov v(¢) za nihanje vozicka na Sliki 6.5 se je razredu

pojavilo 5 razli¢nih skic grafov kot kaze Slika 6.6.

Grafi, ki so jih skicirali dijaki. % dijakov
1
A 66

12

hnr
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Slika 6.6: Razlicne skice grafov v(¢), ki so se pojavile v razredu s 34 dijaki

ob opazovanju vozicka, pripetega na vzmeti. V tabeli je zapisano tudi, koliko

procentov dijakov je skiciralo posamezen graf.

Ob predstavijanju grafov poskrbi uéitelj, da tete predstavitev in diskusija
najprej ob grafih, ki niso pravilno narisani. Ce bi zadeli najprej s predstavitvijo
pravilnega grafa, uéitelj ne bi spoznal razlogov, zakaj so nekateri dijaki

skicirali napacne odvisnosti v(¢).

Grafi a, b in ¢ na Sliki 6.6 predstavljajo neko periodiéno spreminjanje hitrosti.
Noben od teh grafov ne prikazuje spremembe smeri hitrosti. Ta rezultat ni
presenetljiv, saj so v vsakdanjem Zivlienju za nas pomembne predvsem
velikosti hitfosti in ne smeri. Dijaki, ki so narisali grafa b in ¢ imajo tezave z
razumevanjem grafitnega opisovanja gibanja. Odseki na grafu b, ki so
vzporedni z abscisno osjo, predstavljajo konstantno hitrost, posevni odseki
na grafu ¢ pa predstavijajo enakomerno naras¢ajoco hitrost. Vendar pri

“sinusnem nihanju ni hitrost nikoli konstantna oziroma ne narasca

enakomerno s asom.
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Ob tem, ko posamezni dijaki predstaviljajo svoje grafe in povedo razloge,
zakaj so jih narisali, kakor so jih, ucitelj spoznava, kako dijaki usvajajo
vsebine in spremlja njihovo razumevanje. Ce dijak grafa ne skicira pravilno,
je uginkovito, &e ucitelj dijaka pozove, naj z roko ali v tem primeru z
vozitkom demonstrira gibanje kot ga kaZe njegov graf. Ob tem navadno

dijaki ugotovijo napake v svojih grafih.

Indikativen za metodo je tudi primer, ko so dijaki opazovali resonanco
matemati¢nega nihala, predstavljenega na Sliki 6.3. Dijaki so dobili navodilo,
naj skicirajo graf, ki predstavija odvisnost amplitude nihala v od\)isnosti od
frekvence roke, s katero nihalo premikamo. Ucitelj demonstrira eksperiment,

dijaki opazujejo in skicirajo grafe.

V razredu s 34 dijaki se je pojavilo pet razli¢nih skic grafov amplitude nihala
v odvisnosti od frekvence roke kot kaze Slika 6.7. Uéitelj nato poskrbi, da
dijaki nari$ejo na tablo vse razlicne grafe, sledi diskusija v kateri avtorji
grafov pojasnijo zakaj so jih narisali tako, kot so jih. Ob diskusiji dijaki

ugotovijo, kateri graf je pravilni. UCitelj naredi povzetek.

Grafi, ki so jih skicirali dijaki. " % dijakov

MWL»\ 0 37
| U \/m\/n\/\ eosgne e
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Slika 6.7: Grafi, ki so jih skicirali dijaki ob opazovanju demonstracijskega
eksperimenta z matemati¢nim nihalom. V desnem stolpcu je zapisano,

koliksen delez dijakov je skiciral posamezen graf.

Ob uporabi rhetode skiciranja grafov za ugotavljanje razumevanja ¢asovne
odvisnosti koli€in se je potrebno zavedati, da imajo dijaki lahko teZave Ze s
samim risanjem grafov (Beicher idr. 1994, Goldberg idr. 1980, McDermott
idr. 1987). Vendar ée dijaki skicirajo grafe Zze od samega zacetka, torej od
obravnave gibanja v prvem letniku, so napake, ki so posledica tezav z

risanjem grafov in ne razumevanja odvisnosti med koli¢inama, zelo malo

zastopane.

~ Metoda skiciranja grafov se je izkazala kot uspesna za hitro in ucinkovito

preverjanje razumevanja vseh dijakov v razredu naenkrat.
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6.2 UCNA URA S KONSTRUKTIVISTICNO METODO

Potem, ko ucitelj predhodno analizira rezuiltate referencnih testov in ugotovi,
kaks$no je predznanje dijakov, kak§ne so njihove predstave ter izkudnje v
zvezi s snovjo, ki bo 3ele obravnavana, naértuje potek in aktivnosti, ki jih

bodo opraviljali dijaki pri pouku v nadaljevanju.

Slika 6.8: Uvodna eksperimenta v nihanja ter valovanje.

Na zacetku obravnave nove tematike uditelj demonstrira eksperiment,' S
katerim moﬁvira dijake za nove vsebine. UCitelj eksperiment le demonstrira,
a vzrokov za opazovani pojav ne pojashi. Pove le, da bodo znali
eksperiment razlozZiti, ko bodo usvojili vsebine iz novega poglavja. Primeren
demonstracijski eksperiment za uvod v nihanje je demonstracija resonance z
matematicnimi nihali, ki imajo razliéno dolZino vrvic, pri valovanju pa je
ucinkovit motivacijski eksperiment opazovanja interference na vodni gladini
(Slika 6.8).

V nadaljevanju obravnave snovi so ucne ure sestavljene podobno kot pri

tradicionalnem pristopu: |
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e uvod v uéno enoto,
e jedro uéne enote,

e zakljucek uéne enote,

le aktivnosti dijakov v posamezmh delih uéne enote se pri obeh prlstoplh

mo&no razlikujejo.

1. Uvod v uéno enoto

Slika 6.9: Ugitelj v uvodu ure, katere cilj je opis nihanja, demonstrira
premo gibanje avtomobilCka in kroZenje telesa na plo$ci. Premo gibanje

in kroZenje dijaki Ze poznajo in ju primerjajo z nihanjem.

V uvodu v u&no enoto ucitelj pri konstruktivistiécnem pristopu ne ugotavija
predznanja v zvezi s konkretnimi vsebinami, ki bodo obravnavane'v jedru
ure le z vprasanji ampak uciteli pogosto demonstrira preproste
eksperimente, ob katerih dijaki ponovijo znanje, na katerem bodo temeljile
nove vsebine. Na primer pri uri, katere cilj je opis nihal in nihanja,
demonstrira uditelj v uvodu v uro gibanja, ki jih dijaki Ze poznajo, ter gibanja
primerja z nihanjem nihala. Dijaki potem laZje lo¢ujejo nihanje od drugih vrst
gibanja (Slika 6.9).

2. Jedro uéne enote

Jedro uéne enote poteka obitajno tako, da uditelj izpostavi problem, ki ga
dijaki resujejo samostojno, v parih ali v skupinah. Ob tem opazujejo

eksperiment, ki ga demonstrira ucitelj ali pa dijaki sami izvedejo preprost
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eksperiment, poiséejo resitev problema ter jo predstavijo. Ob predstavitvi
reSitev poteka diskusija, v kateri dijaki argumentirano predstavijo svoje
reSitve. UCitelj po potrebi usmerja diskusijo, da dijaki doseZejo soglasje o

reSitvi problema ter jasno ponovi resitev (Slika 6.10).

naloga, vprasanje

(postavi ugitelj)

OR®

razliéni odgovori, hipoteze, resitve

diiakov

predstavitve reSitev, odgovorov, diskusija,

eksperimentalno préverjanje hipoteze

resSitev naloge,
problema, vprasanja

Siika 6.10: Potek dela v jedru uéne enote.
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Dokoncna oblika metode, ki je predstaviena v nalogi, je rezultat
sedemletnega dela. Najprej sem preizkusala obliko metode, ki je podobna
raziskovalnemu in problemskemu ucenju (Labinowitz 1989). Dijake sem
razdelila na skupine po 8tiri ¢lane in vsaki skupini dala pisna navodila za
delo. Navodilo je vsebovalo problemsko nalogo, ki so jo morali dijaki
navadno reéiti tako, da so napovedali rezultat, ki so ga, e je le bilo mogoce,
eksperimentalno preverili ter povzeli ugotovitve. Sledilo je porocanje skupin
ter skupen povzetek. Izkazalo se je, da je tak pristop &asovno preved
zahteven. Naloge so nekatere skupine opravile hitreje kot druge, kar je
povzro€alo teZzave. Zato sem v nadaljevanju za skupinsko delo naértovala le
¢asovno krajSe zadolZitve (do 5min), takoj za tem je sledilo poro€anje in

>povzletek. Na ta nac€in je postalo delo skupin ¢asovno usklajeno.

Aktivnosti, ki so bile izbrane za usvajanje ciljev iz uénega naérta za nihanja
in valovanje, so se v vecletnem razvoju metode izkazale kot najbolj

uc€inkovite, kot take, pri katerih so dijaki najpogosteje oblikovali pravilne

zakljuke in razlage (Dodatek C). V razvoju metode sem poleg ucinkovitih
eksperimentov  evidentirala tudi nabor wvprasanj v povezavi z

eksperimentalnim delom, ki podpirajo razvoj pravilnih konceptov in predstav.
Del v razredu v jedru ucne enote poteka na razliéne nacine:

e v skupinah. Eksperimentalno delo je potekalo v skupinah, v vsaki so
bili §tirje dijaki. Raziskave kazejo (Heller 1981), da je pri delu v skupini
najuspesnej$a skupina iz $tirih ¢lanov. Eksperimenta navadno ne
more uspe$no in kvalitetno opraviti en sam dijak, zelo pomembno je

tudi sodelovanje dijakov v skupini.

e v parih. Kraj8e naloge so dijaki reSevali navadno tako, da so se
posvetovali s so$olcem. Ob¢asno so morali dijaki najprej odgovoriti
na vpra$anje sami, $ele potem je sledil kratek posvet s sosolci. Dijaki
so imeli moZnost svoj odgovor tudi spremeniti. Raziskave kazejo

(Mazur 1997), da je medsebojna izmenjava mnenj dijakov zelo
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koristna, predvsem v primerih, ko imajo dijaki napa¢no predstavo.
Dijaki imajo namre¢ priblizno enako izkusenj in znanja, s katerim
nekateri dobro reSijo dane probleme, drugi pa ne. Uditelj ima ved
izkuSenj in znanja, kar seveda uporabi pri razlagi in mnogokrat

njegova razlaga presega dojemanje posameznega dijaka.

e individualng. Na kratko vprasanje oz. nalogo jé odgovarjal vsak dijak
zase. Namen tega je hiter’pregle'd, koliko so posafnezni dijaki usvojili
snov. Na osnovi tega se ucitelj odloci, kako bo nadaljeval. Ugitelj ob
tem ugotavija tudi morebitne napaCne predstave posameznega

dijaka.

o frontalno. Pomembno je, da so povzetki in zakljucki jasni. Ta del
uénega procesa poteka ob vodenju ucitelja. Prav tako je tudi uditel]

tisti, ki vpeljuje in definira nove pojme in koli€ine.
3. Zakljuéek uéne enote:

Zakljucek ucne enote vsebuje nabor vprasanj in nalog za dodatno utrievanje

in preverjanje znanja in uporabe usvojenih vsebin.

6.3 PRIMERJAVA TRADICIONALNE METODE Z
ELEMENTI KONSTRUKTIVIZMA IN
KONSTRUKTIVISTICNE METODE POUCEVANJA

V podpoglavju je predstavijena primerjava tradicionaine metode z elementi
konstruktivizma, ki je pri pouku fizike v Sloveniji najpogosteje uporabljena in

konstruktivisticne metode poucevanja.
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TRADICIONALNA METODA Z
ELEMENTI KONSTRUKTIVIZMA

KONSTRUKTIVISTICNA METODA

Uvod:
1. namenjen je predvsem

ponovitvi Ze obdelane snovi, -

ki jo morajo dijaki obviadati,
da bodo sledili razlagi

2. ugitelj postavlja vprasanja, ob
katerih dijaki ponovijo

predvsem definicije koli€in.

Uvod:

1. namenjen je preverjanju

~ predznanija, ne le ponavijanju
vsebin, ki so temeljne za
obravnavo nove snovi

2. uditelj postavija vprasanja z
namenom ugotoviti:

- kako dijaki uporabijo Ze
usvojeno znénje v novi
situaciji, kako opisujejo pojave,
s katerimi pojmi pri tem
operirajo, izzove morebitna
napaéna razumevanja (glede
na izkusnje oz. primere iz
literature)

- v uvodu v novo poglavje ugitel;
demonstrira poskuse, ki jih ne
razloZi, ampak z njimi samo

vzbudi radovednost dijakov

Jedro:

1. ucitelj je predvsem
posredovalec, prenasalec
nove snovi, ucitelj izvede
demonstracijski
eksperiment, novo snov
razlaga sam, sam izpelje
enacbe ter vpelje nove
pojme in definira nove
koli¢ine. Vmes postavija
dijakom vprasanja.

2. dijaki pri obravnavi nove

Jedro:

1. uditelj postavi vprasanje,
izpostavi problem, dijaki i8¢ejo
reSitve in odgovore. Resitve
lahko i§¢ejo samostojno, v
parih, po skupinah. Pogosto
najprej odgovori dijak sam,
potem se posvetuje s soSolci
(sosedom ali v skupini), ob tem
svoj odgovor lahko spremeni.
Ob predstavitvi in
utemeljevanju odgovorov tece
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snovi sodelujejo predvsem
z odgovori na vprasanja

ucitelja.

diskusija, v kateri dijaki
argumentirano izberejo
najustreznejSo resitev. Uditel]
jih med diskusijo usmerja z
vprasanji, kolikor je potrebno.
Na koncu naredi skupaj z dijaki
jasen povzetek pravilnega
odgovora, da si dijaki lahko
uredijo zapiske.

2. uditelj z demonstracijskim
eksperimentom ali dijaki z
eksperimentom, ki ga
opravljajo v skupini, preverijo

hipotezo

3. ucitelj vpelje nove pojme in

definira fizikalne koligine
Nosilci uénega procesa’so torej
dijaki. Ob odgovorih dijakov
ugitelj spoznava nadéin, kako
gradijo znanje in ob tem ugotovi
morebitna napaéna razumevanja
in jih s premisljenimi vprasanji

pomaga presedi.

Zakljucek:
Utrjevanje in preverjanje z
radunskimi primeri. Dijaki reSujejo

naloge iz ucbenika.

Zakljucek:

Utrjevanje z raznovrstnimi nalogami,
ki preverjajo ali so dijaki zastavljene
cilje dosegli.(dijaki_ prédstavijo lastne
primere, reujejo naloge, ki so
povezane z vsakdanjim Zivljenjem,
nadrtujejo in izvajajo razli¢ne
eksperimente, redujejo tudi racunske

naloge).
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Konstruktivisticna metoda postavija v srediS¢e uénega procesa dijaka, izhaja
iz njegovega predznanja,‘ predstav in izkuSenj in jih v uénem procesu
nadgrajuje tako, da je pri tem dijak osrednji nosilec aktivnosti. Ugitelj sproti
spremija kako dijak konstruira svoje znanje in ob dijakovih morebitnih
tezavah z razumevanjem takoj posredujeA. Upravi€eno je pri¢akovati, da bo
takSna metoda uéinkovitéjéa pri oblikovanju pravilnih konceptov nihanja in
valovanja kot tradicionaina metoda z elementi konstruktivizma.

6.4 KONSTRUKTIVISTICNA METODA OBRAVNAVE
VSEBIN IZ NIHANJA IN VALOVANJA

Natanéen opis ur s konstruktivisticnim pristopom za pouéevanje nihanja je v
‘Dodatku C, za valovanje pa v Dodatku E. Najprej so predstavijeni cilji iz
obeh poglavij (Nihanje, Valovanje), ki so zapisani v Uénem nacrtu za
. gimnazije. Néto S0 zapisane predvidene dejavnosti, ki jih mora dijak
uspesno opraviti, da pokaze ali je izbrane cilje uspes$no usvoijil. Dejavnosti so
taksonomsko razdeliene na tri skupine: najnizje so na nivoju poznavanja,
prepoznavanja, ponovitve tistega, kar so dijaki sli$ali Ze pri pouku. Naslednja
skupina dejavnosti zahteva razumevanje temeljnih pojavov ter obviadovanje
preprostin primerov, ki niso bili obravnavani pri pouku, najzahtevnejSa
skupina dejavnésti pa od dijakov zahteva uporabo znanja v novi situaciji,

reSevanje zahtevnejsih in kompleksnejsih primerov.

Sledi kratka predstavitev ciliev iz nihanja ter valovanja s tradicionalno
metodo, ki vsebuje elemente konstruktivizma. Uéne ure se navadno zacnejo
s krajSo predstavitvijo e usvojene snovi, na kateri bo temeljila nova snov. V
jedru uéne ure uéitelj pojasni, razloZi novo snov, vpelie nove pojme, pove
definicije koli¢in, pokaze demonstracijski eksperiment. V zakljucku ure sledi
prevefjanje in utrjevanje znanja, najpogosteje z reSevanjem racunskih nalog

iz ugbenika. Dijaki pri pouku sodelujejo predvsem s postavijanjem vpraSanj
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ucitelju, ¢e med razlago ¢esa ne razumejo, odgovarjajo na vprasanja uditelja
ter reSujejo raCunske naloge. UCitelj snov posreduje dijakom. najpogosteje
frontalno. Laboratorijske vaje potekajo pri tradicionalnem- pouku tako, da jih

dijaki izvajajo po natanénih navadilih, ki jih da uditelj.

Konstruktivistiéha metoda poudevanja pa zahteva, da ucitelj ni le prenasalec
znanja, pac¢ pa njegova vloga pri pouku vsebuje elemente mentorstva. Ugitelj
izpostavi problem, dijaki pa so tisti, ki prvi povedo resitev problema, ne

ucitelj. UCna ura je prav tako sestavljena iz uvoda, jedra in zakljucka.

V uvodih v uéno uro ucitelj pogosto pokaze demonstracijski eksperiment, ob
katerem dijaki Ze usvojeno znanje prenesejo v novo situacijo. Tako so
izbrani eksperimenti, pri katerih dijaki opazujejo gibanja, ki jih ze poznajo:
premo gibanje, krozenje, trk kroglic. Ze znana gibanja primerjajo z novim —
nihanjem ter tako ugotovijo razlike in podobnosti med opazovanimi gibanji
ter ugotovijo specificne lastnosti, ki so znacilne le za nihanje oziroma trk
kroglic primerjajo s sre€anjem dveh motenj in spoznavajo specifiko sreanja

dveh moten;.

V jedru uéne ure je teziS€e aktivnosti na dijakih. Dijaki aktivno gradijo svoje
znanje, ucitelj jih pri tem spremlja in usmerja. UCitelj dijake izzove z
demonstracijskimi eksperimenti, ob katerih postavlja vprasanja. Z vprasaniji,
ki jih u€itelj postavlja ob opazovanju demonstracijskega eksperimenta, dijake
usmerja v uporabo Ze usvojenega znanja in njegovo nadgradnjo v novih
primerih. Demonstracijski eksperimenti so izbrani tako, da dijake vodijo od
Ze usvojenih znanj k novim (na primer primerjava premega gibanja,
vodoravnega meta ter kroZenja z nihanjem ter primerjava sestavljenega
nihanja z valovanjem) oziroma od opazovanja realnega nihanja igracke do
abstrakcije — matematicnega ter vzmetnega nihala oziroma kroznega ter
ravnega valovanja. Uéitelj spremlja odgovore dijakov ter se na napacne takoj
odzove z ustreznim vprasanjem oziroma z ustrezno aktivnostjo dijaka. Tako.
' je upraviceno pricakovati, da bo taka metoda poucevanja pripomogla k

zmanj$anju teZzav z razumevanjem.
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Pomembno je, da ucitelj evidentira razliéne napa¢ne odgovore dijakov, saj
* dobi tako v nekaj letih Sirok spekter moznih napacnih odgovorov in se nanje
vnaprej pripravi z nacrtovanjem ustreznih aktivnosti dijakov. Pri izboru
aktivnosti dijakov ucitelj uposteva tudi izsledke analize referenénega testa ter

primere iz literature, ki opisujejo teZave z razumevanjem.

Naloge za preverjanje in utrjevanje znanja v zakljucku uéne ure so izbrane
“tako, da dijaki uporabijo novo usvojeno znanje v novih situacijah, ki so
pogosto povezane z vsakdanjim Ziviienjem. Domace naloge pa pogosto
'vkljuéujejo uporabo novo usvojenega znanja pri preprostih praktiénih

primerih.
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-7 EVALVACIJA USPESNOSTI
KONSTRUKTIVISTICNE METODE

Evalvacija uspe$nosti konstruktivistiéne metode je bila opravljena z metodo
pedagoskega eksperimenta. Pedagoska raziskava je potekala na treh
‘razliénih gimnazijah v Sloveniji, ki bodo v nadaljevanju oznacdene z A, B ter
C. Z raziskavo sem ugotavljala uspeSnost konstruktivisticne metode pri
usvajanju nekaterih ciliev iz nihanja in valovanja, predpisanih z uénim
nacrtom za gimnazije v primerjavi z uspesnostjo usvajanja istih ciliev s

tradicionalno metodo, ki vsebuje elemente konstruktivizma.

7.1 VZOREC

Pri pedagoskem eksperimentu je sodelovalo Sest razliénih uéiteljev fizike.
Ucitelji, ki so sodelovali v pedagoskem eksperimentu na gimnazijah B in C,
so imeli dvajset in ve¢ let delovnih izkuSenj, prav tako uCitelj
eksperimentalne skupine na gimnaziji A. Ugitelj kontrolne skupine na
gimnaziji A pa je imel sedem let delovnih izkusenj. Ta ucitelj tudi ni imel
nobenega naziva, vsi ostali imajo naziv svetnik. Ugitelji eksperimentalnih
skupin so poucevali vsebine iz nihanja in valovanja po u¢nih pripravah, ki so
v Dodatku C ter Dodatku E. Eksperimentalni oddelek na gimnaziji A se je s
konstruktivistiénim pristopom k pouéévanju kratko srecal Zze v prvem letniku

pri risanju grafov iz kinematike.

Gimnazije, na katerih je potekal pedagoski eksperiment, se med sevboj

razlikujejo po strukturi dijakov, ki se vanje vpisujejo. Na gimnazijo, ki bo v
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nadaljevanju oznacena s &rko A, se vpisujejo dijaki, ki so osnovno $olo
zakljucili z odlicnim uspehom. Na gimnazijo B se vpisujejo dijaki, ki so
osnovno $olo zakljuéili‘s prav dobrim ali dobrim uspehom, na gimnaziji C pa
je struktura vpisanih dijakov 8iroka, od takih, ki so osnovno 3olo zakljugili z
odliénim uspehom do takih, ki so osnovno $olo zakljucili z dobrim uspehom.
Glede na razlicno strukturo vpisanih dijakov na posamezne gimnazije A, B in
C, je upraviceno priéékovati, da obstajajo razlike v predznanju dijakov
posameznih gimnazij. To dejstvo sem upoétevala pri analizi testov in sem
zato analizirala rezultate testov lo€eno za vsako gimnazijo posebej. Za
primerjavo sem analizirala tudi podatke, kjer sem eksperimentalne in

kontrolne skupine dijakov razliénih gimnazij zdruzila.

Najvecja teZava pri izvedbi pedagosSkega eksperimenta je bila v pridobivanju
kolegov'za sodelovanje. Raziskava, ki je bila opravijena, je namre¢ zelo
obseZna, Gasovno obsega kar tretjino letnika. Ze pri izvedbi ankete med
ucitelji fizike je bil odziv kolegov Sibek, da bi pa kateri od kolegov sodeloval
pri raziskavi, ki traja tri do &tiri mesece, je zelo te?ko priGakovati, Saj
drugacen pristop k pouku zahteva nove uc¢ne priprave. Pri pridobivanju
kolegov za raziskavo sta mi pomagala mentorica in somentor, saj sta zaradi
mnogih sodelovanj z ucitelji imela precej vecjo moc prepriCevanja kot jaz.
Ker je bila raziskava ¢asovno dolgotrajna, je ucitelj, ki je pouceval s
konstruktivisticno metodo na gimnazii C od raziskave odstopil zaradi
¢asovne stiske. Ugitelju kontrolne skupine na gimnaziji B je zmanjkalo ¢asa
za ponovno testiranje Referenénega testa iz valovanja. Vsi uitelji kontrolnih
skupin so uporab]jali pri pouéevanju fizike tradicionalno metodo, ki jo
nadgrajujejo z elementi konstruktivizma. Prav tako so bili vsi ucitelji, tako
kontrolnih kot eksperimentainih skupin, uspesni ucitelji, katerih dijaki so .

uspesni na maturi in tekmovanjih.

Poleg teh teZav so se pri iskanju kolegov za pomo¢ pri raziskavi pojavile Se
teZave zaradi izbirnosti in fleksibilnosti vsebin, ki jih dopud&a uéni nacrt za
fizko za gimnazie. Ugiteli namre¢ lahko avtonomno izberemo, katere
vsebine bomo obdelali v prvih treh letnikih, katere pa bomo obravnavali v

Setrtem letniku. Vsebine, ki jih obdelamo v &etrtem letniku posluSajo samo
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tisti dijaki, ki si kot izbirni maturitetni predmet izberejo fiziko. Tako je bilo za
raziskavo potrebno najti kolege, ki vsebine iz nihanja in valovanja
.obravnavajo v prvih treh letnikih. To je pomembno zato, da v raziskavi
sodeluje celotna populacija dijakov, ne le tisti, ki si fiziko izberejo kot
maturitetni predmet: U&enci, ki izbirajo fiziko kot izbirni predmet na maturi, so
namre¢ za ucenje fizike v povprecju bolj motivirani kot celotna generacija.
Poleg avtonomnosti ucitelja o vrstnem redu obravnavanja vsebin, imajo tudi
Sole mozZnost avtonomno dodeljevati nerazporejene ure razli&nim
predmetom. Tako so imeli dijaki na gimnazijah AinBv prvem, drugém in
tretiem letniku po dve uri fizike na teden, dijaki na gimnaziji C pa so imeli po
dve uri fizike na teden v prvem in tretjem letniku, v drugem pa po tri ure fizike
na teden. Tako je tudi ob upostevanju tega 'smiselna primerjava dosezkov

eksperimentalne in kontrolne skupine dijakov za vsako gimnazijo posebe;.

Pedagoski eksperiment je torej potekal na treh razliénih gimnazijah A, B in
C, kjer ugitelji obravnavajo pri fiziki vsebine iz nihanja in valovanja v prvih
treh letnikih. Na vsaki gimnaziji sta v raziskavi sodelovala po dva oddelka
dijakov. Oddelki so $teli od 30 do 34 dijakov. Eksperimenialnega je ucitelj
pouCeval vsebine iz nihanja in valovanja s konstruktivistiéno metodo,
drugega - kontrolno skupino, pa je drug ucitelj pouceval predlagane vsebine
iz nihanja in valovanja, .predstavljene v disertaciji, na obi€ajen nacin, torej s
tradicionaino metodo, ki je vsebovala elemente konstruktivizma. V
nadaljevanju bo eksperimentalna skupina oznacena s Stevilko 1, kontrolna
pa s Steviko 2. Oznaka A1 torej pomeni eksperimentalno skupino na

gimnaziji A, oznaka A2 pa kontrolno skupino na isti gimnaziji.

-Med pedagoskim eksperimentom so dijaki za potrebe evalvacije reSevali tudi
razlicne teste: Referenéni test iz nihanja, Referenéni test iz valovanja,
Preverjanje znanja iz nihanja, Preverjanje znanja iz valovanja, Preverjanje
znanja iz nihanja v Cetrtem letniku ter Preverjanje znanja iz valovanja v
Cetrtem letniku. Teste je reSevalo razliéno Stevilo dijakov (Tabela 7.1).
Testiranje uspesnosti poucevanja vsebin iz valovanja je potekalo le na

gimnazijah A in B.
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Teste Preverjanje znaja iz nihanja v etrtem letniku, ki je bil izveden na
gimnaziji A, je reSevalo 13 dijakov, ki se pripravljajo'na maturo iz fizike in so
bili pouCavani s konstruktivistiéno metodo (A1), 13 dijakov, ki se pripravijajo
na maturo iz fizike in so bili pouc':evahi na tradicionalen nacin z elementi
konstruktivizma (B1), 46 dijakov, ki se ne pripravljajo na maturo iz fizike in so
bili pou€evani s konstruktivistiéno metodo (A2) ter 85 dijakov, ki se ne
pripravljajo n amaturo iz fizike in so bili pou€evani na tradicionalen nagin z
elementi konstruktivizma.

Tabela 7.1: Stevilo dijakov po posameznih testnih skupinah, ki so redevali

posamezne teste.

Test | Referencni Referencni Preverjanje Preven'anje

testiz nihanja | testiz Znanja iz nihanja | znanja iz
valovanja valovanja

A1 |30 22 32 29

A2 |20 |3 30 20

B1 |28 28 28 32

B2 |27 122 24 20

c1 |27 [7 29 /

Cc2 |28 / 20 /

7.2 MERSKI INSTRUMENTI

Evalvacija uspe$nosti konstruktivistiéne metode pouCevanja nihanja je bila
opravljena s tremi razliénimi testi, z Referenénim testom iz nihanja, s testom
‘Preverjanje znanja iz nihanja ter testom Preverjanje znanja iz nihanja v
etrtem letniku. Testiranje uspe$nosti poucevanja vsebin iz nihanja je
potekalo na gimnazijah A, B in C. Evalvacija uspesnosti konstruktivisticne
metode pougevanja valovanja je bila prav tako opravijena s tremi razlicnimi

testi, z Referencnim testom iz valovanja, s testom Preverjanje znanja iz
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valovanja ter testom. Preverjanje znanja iz valovanja v &etrtem letniku.

Testiranje vsebin iz valovanja je potekalo na gimnazijah A in B.

Vsi omenjeni testi so bili razviti za potrebe te raziskave in so podrobneje

predstavljeni v Dodatku D ter Dodatku F.

7.2.1 OPIS MERSKIH INSTRUMENTOV

Referenéni test iz nihanja

Vpra8anja v Referenénem testu iz nihanja so oblikovana tako, da vsebujejo
izraze iz vsakdanjega Zivljenja. Referenéni test iz nihanja, ki vsebuje
vprasanja o gugalnici, je bil razvit v procesu razvoja konstruktivisticne
metode. Vprasanja o guganju na gugalnici so uporabliena zato, ker se je v
razvoju konstruktivisticne metode, ko sem preizkusala razlicne nadine
ugotavljanja predznanja izkazalo, da imajo s podroéja nihanja dijaki najved

izkuSen;j prav z nihanjem gugalnice.

Vprasanja v Referenénem testu iz nihanja so zastavijena tako, da pokazejo,
katere pojme iz vsakdanjega Zivlienja uporabijajo aijaki za opis nihanja,
hkrati pa so vprasanja izbrana tudi tako, da preverjajo predstave dijakov o
nekaterih konceptih nihanja: vzrokih za zacetek nihanja, razlogih za vsilieno
nihanje in resonanco, o ¢asovnem spreminjanju hitrosti ter o uporabi znanja,

ki so ga pridobili o silah in energiji v mehaniki na novem podro¢ju — nihanju.

Dijaki obeh skupin, eksperimentalne in kontroine so pred obravnavo snovi
reSevali referencni test, ki je vseboval vprasanja o gibanju gugalnice. Nato
so pri pouku obdelali nihanje in po obravnavi ponovno resevali isti test. Dijaki
niso vnaprej vedeli, da bodo iste teste reSevali tudi po obravnavi snovi,
medtem ko so ucitelji, ki so sodelovali v raziskavi vedeli, da bodo dijaki na

vprasanja o gugalnici odgovarjali pred ter po obravnavi snovi. -
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Preverjanje znanja iz nihanja

Ta test je sestavil ucitelj, ki je pouceval kontrolno skupino A2. Vprasanja v
testu Preverjanje znanja iz nihanja sta pred obravnavo snovi poznala
ucitelja, ki sta poucevala skupini A1 in A2, ucitelji, ki so poudevali skupine

B1, B2, C1in C2 pa vnaprej vpraéanj iz testa niso poznali.

Test Preverjanje znanja iz nihanja vsebuje vprasanja, ki so taksonomsko
stopnjevana, od poznavanja fizikalnih pojmov pri opisu nihanja in
razumevanju grafisnega opisa nihanja, preko vprasanj, ki konkretno
preverjajo razumevanje konceptov, ki so bili v tuji literaturi (Wittman 2002),
analizi maturitetnih nalog v Sloveniji (Babi¢ 2003, Babi¢ 2005, Trampus$
1999, Trampus§ 2001) ter po lastnih izkuSnjah opredeljeni kot tisti, pri katerih
imajo dijaki teZzave z razumevanjem. Test Preverjanje znanja iz nihanja je
usmerjen v ugotavijanje, v kolik§ni meri konstruktivistitcna metoda
pouCevanja zmanjSuje teZzave z razumevanjem konceptov iz nihanja v
primerjavi z dosezki tradicionalne metode z elementi konstruktivizma.
Analiza odgovorov testa Preverjanje znanja iz nihanja je tudi pokazala, ali in
e, v kolikdni meri dosegajo dijaki eksperimentaine skupine boljSe rezultate

kot dijaki kontrolne skupine pri odgovorih na taksonomsko razliéno zahtevna

vprasanja.

Preverjanje znanja iz nihanja v ¢etrtem letniku

Vpradanja v testu Preverjanje znanja iz nihanja v Cetrtem letniku so
taksonomsko razliéno zahtevna: od vpra$anj, ki zahtevajo poznavanje in
opis nihanja s fizikalnimi pojmi, do grafiénega opisa nihanja, ki je
taksonomsko zahtevnejsi. V testu so tudi vprasanja, ki konkretno preverjajo
koncepte, ki so se v tuji literaturi, analizi maturitetnih nalog v Sloveniji ter po
lastnih izku$njah izkazali kot tisti, pri katerih imajo dijaki tezave z

razumevanjem.
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Zaradi majhnega vzorca testirancev, testiranje je bilo opravljeno le na
gimnaziji A, je bila pri testu Preverjanje znanja iz nihanja v Cetrtem letniku

opravijena le kvalitativna analiza.

Referencéni test iz valovanja

Dijaki eksperimentalne in kontrolne ékupine so pred obravnavo valovanja
reSevali Referenéni test iz valovanja, ki je vseboval vpraéanja’ o valovanju na
vodni gladini, s katerim imajo dijaki, kot se je izkazalo med razvojem metode,
veliko izkuSenj. Referencni test je vséboval tudi vprasanje, ki preverja ali
dijaki razlikujejo med gibanjem sredstva in Sirjenjem valovanja po sredstvu
‘ter vprasanje o sestevanju moten. Tuja literatura, analiza maturitetnih nalog
v Sloveniji in izkuSnje pri poudevanju kaZejo, da imajo dijaki tezave z
razlikovanjem gibanja sredstva in Sirjenja valovanja, kot tudi s se$tevanjem
motenj (Wittmann 2002). Dijaki so isti test reSevali Se po obravnavi
valovanja. Tega vnaprej niso vedeli. Da bodo dijaki isti test resevali tudi po

obravnavi valovanja, pa so vedeli vsi ucitelji, ki so sodelovali v raziskavi.

Ker na gimnazii B dijaki kontrolne skupine niso ponovno resevali
Referenénega testa iz valovanja po obravnavi valovanja, sem lahko
‘primerjala normiran prirastek znanja ter izradunala koeficient ¢t samo za

dijake gimnazije A.

Preverijanje znanja iz valovanja

Test je sestavil ugitelj, ki je pougeval kontrolno skupino A2. Vprasanja v testu
Preverjanje znanja iz valovanja sta pred obravnavo snovi poznala ucitelja, ki
sta poucCevala skupini A1 in A2, ucitelja, ki sta pouéevala skupini B1 iri B2 pa

vprasanj v testu nista poznala vnapre;j.

Test Preverjanje znanja iz valovanja vsebuje vprasanja razliénih
taksonomskih zahtevnosti, od razumevanja trenutne slike valovanja do
taksonomsko zahtevnejSega vpraSanja o lomu valovanja. Vpradanja so

izbrana tako, da so odgovori odvisni predvsem o znanja, ki ga dijaki usvajijo
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pri obravnavi valovanja in ne toliko od predznanja, predstav in izkusenj. V
testu sta tudi vpraSanji, ki preverjata razumevanje koncepta Sirjenja
valovanja in seStevanja moten,.

Preverjanje znanja iz valovanja v etrtem letniku’

Vprasanja v testu Preverjanje znanja iz valovanja v &etrtem letniku so
taksonomsko razli€no zahtevna: od poznavanja trenutne slika valovanja do
taksonomsko zahtevnejSega opisa pogojev za interferenco. Postavijeni sta
tudi vpraSanji, ki zahtevata razumevanje koncepta Sirjenja valovanja in

sestevanja moten;.

Namen testa je bil primerjati uspesnost dijakov, ki so bili pouéevani
valovanje s konstruktivisticno metodo v primerjavi z uspesnostjo dijakov, ki
so bhili valovanje poucevani s ftradicionalno metodo z elementi
konstruktivizma potem, ko je od obravnave valovanja preteklo priblizno leto

in pol.

7.2.2 MERSKE KARAKTERISTIKE

V okviru merskih karakteristik testov sta bili opredeljeni zanesljivost in
diskriminativnost, lastnosti testnih nalog pa so bile opredeliene z
diskriminativnostjo in teZavnostjo. Analiza testnih nalog je navedena v

poglavju 7.5.
Vse merske karakteristike so bile izraéunane s programom SPSS.
1. ZANESLJIVOST TESTA
Za ugotavljanje zénesljivosti testa je bila uporabliena metoda analize
notranje konsistentnosti testa z izraunom Cronbachovega koeficienta alfa

(Bucik 1997, Sagadin 1993, Sagadin 2003):
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o= -+ , (3)

pri Gemer . je n Stevilo nalog na testu, s? varianca celotnega testa, torej

varianca rezultatov (x) testirancev za celoten test, s’ pa varianca i-te

naloge, torej varianca rezultatov testirancev za i-to nalogo:

st =22 = ' , @)

pri tem je x Stevilo vseh pravilnih odgovorov posameznega testiranca, N pa
Stevilo testirancev. Ce rezultate nalog razdelimo na dve skupini, na
popolnoma pravilne ter nepopolno pravilne in napacéne, izratunamo varianco

posamezne haloge po enacbi:
2
S; = P ' (5)

pri emer je p, strukturni delez testiranceyv, ki so i-to nalogo pravilno resili, za

g, pavstavimo: g, =1-p,.
Ce je vrednost Cronbachovega alfa vedja od 0,60 je test dovolj zanesljiv.

2. TEZAVNOST NALOG

Indeks tezavnosti p je doloéen z enacbo (Bucik 1997, Sagadin 1993,
Sagadin 2003):

p=— | 6)
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pri éemer je N, Stevilo testirancev, ki so nalogo pravilno resili, N pa $tevilo

vseh testirancev. Vrednost indeksa p je:

0, naloge ni reSil noben testiranec

1, nalogo so resili vsi testiranci -

Optimalna tezavnost nalog je od 0,4 do 0,6 (Bucik 1997, Sagadin- 1993,
Sagadin 2003). Ce je teZavnost manj$a od 0,25, je naloga pretezka, ¢e je
ve€ja od 0,85 pa prelahka. Tako preteZzke kot prelahke naloge glede na
tezavnost pa v testu lahko posredeejo druge informacije, na primer naloge,
ki preverjajo osnovne standarde znanja morajo biti - »prelahke«, saj
predvidoma celotna populacija testirancev uspesno opravi razred. Naloge, ki
uCence uvr$Cajo med najsposobneje z najbolj pogloblienim znanjem in
kognitivnimi sposobnostmi, pa se nujno izkazejo za »preteZke«, vendar prav

“tako morajo biti v testih, ki preverjajo celotno paleto znanja.
3. DISKRIMINATIVNOST NALOG

Diskriminativnost posamezne naloge pove, kako posamezna naloga
razlikuje boljSe testirance od slabsih. Za testiranje diskriminativnosti nalog je

bil uporabljen pointbiseriaini koeficient. r,,, ki ga izraCunamo po enacbi

(Bucik 1997, Sagadin 1993, Sagadin 2003):

~-X J[p.
=§P—/\ﬁ , @)
Sx qi

pri &emer je X , aritmeti€na sredina celotnih rezultatov testirancev, ki so

nalogo pravilno redili, X je aritmetiéna sredina celotnih rezultatov vseh

testirancev, s, je standardni odklon celotnih rezultatov vseh testirancev, p, je

strukturni deleZ testirancev, ki so i-to nalogo resili pravilno, za g, pa vstavimo
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g, =1-p,. Pomen velikosti indeksov diskriminativnosti kaZze Tabela 7.2

(Bucik 1997, Sagadin 1993, Sagadin 2003, Steblaj 2004). .

Tabela 7.2: Vrednost indeksa diskriminativnosti in ustrezna kategorija

diskriminativnosti.

Indeks diskriminativnosti Kategorija diskriminativnosti
Pod 0,20 neustrezna
+0,20 -0,29 _ . slaba
+0,30-0,39 srednja
+0,40 in ve€ zelo dobra

p .
-1, vsi slabi dijaki resijo nalogo boljse kot dobri

= < 0, slabi in dobri dijaki rééijo nalogo v podobnem delezu

1, vsi dobri dijaki resijo nalogo v vedjem deleZu kot slabi

7.3 POSTOPEK ZBIRANJA PODATKOV

Podatke, potrebne za evalvacijo ucinkovitosti konstruktivisticne metode
pduéevanja v primerjavi z udinkovitostjo tradicionalne metode z elementi
konstruktivizma 'sem pridobila tako, da so dijaki reSevali teste: Referenéni
test iz nihanja, Referencni test iz valovanja, Preverjanje znanja iz nihanja;
Preverjanje znanja iz valovanja, Preverjanje znanja iz nihanja v Cetrtem
letniku in Preverjanje znanja iz valovanja v Cetrtem letniku. Vse omenjene
teste so dijaki resevali med poukom, dijaki posamezne testne skupine so jih
reSevali istocasno. Pred reSevanjem testov so dobile razliéne testne skupine
le navodila, naj se pri reSevanju nalog &im bolj potrudijo, drugih navodil niso
dobili.

102



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

Referencni test iz nihanja ter Referenc¢ni test iz valovanja so skupine
testirancev reSevale dvakrat, enkrat pred zacetkom obravnavanja vsebin iz
nihanja oziroma valovanja, drugi¢ pa po zakljutku obravnavanja omenjenih

vsebin.

Testa Prevérjanje znanja iz nihanja ter Preverjanje znanja iz valovanja so
testiranci reSevali po obravnavi snovi, takoj zatem, ko so drugi¢ resevali

Referencne teste.

Test Preverjanje znanja iz nihanja v Cetrtem letniku je reSevala celotna
populacija dijakov Eetrtih letnikov na gimnaziji A. V to populacijo sodijo dijaki,
ki so bili vsebine iz nihanja v drugem letniku pougevani s konstruktivisti¢no
metodo kot tisti, ki so bili te vsebine poucevani s tradicionalno metodo z
elementi konstruktivizma. Pri testiranju so sodelovali tako dijaki, ki so izbrali
fiziko kot maturitetni predmet, kot tudi tisti, ki so s fiziko zakljudili v tretiem
letniku. Vendar je bilo testiranje izvedeno na zacetku Solskega leta, tako da

ni bilo pomembno ali se dijaki pripravijajo na maturo iz fizike ali ne.

7.4 SPREMENLJIVKE

Neodvisna spremenljivka je bila metoda poucevanja, odvisna pa skupni

rezultat znanja izraZzen v tockah ter posamezne testne naloge.

7.5 STATISTICNA ANALIZA

Statisti&na primerjava rezultatov kontrolne in eksperimentaine skupine je bila
narejena z dvema testoma, z normiranim prirastkom g in t -preizkusom.

Merske karakteristike Referenénega testa iz nihanja, ReferenCnega testa iz
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valovanja, Preverjanja znanja iz nihanja ter Preverjanja znanja iz valovanja

so bile opredeljene z zanesljivostjo, tezavnostjo in diskriminativnostjo.

V okviru statisticne analize je bila s programom SPSS izradunana absolutna
frekvenca, aritmetiéna sredina, standardna varianca, f-test, Leveneov test
homogenosti varianc, F test homogenosti regresijskin koeficientov ter

analiza kovariance.

7.5.1 NORMIRAN PRIRASTEK

Normiran prirastek ali g faktor se pogosto uporablja v pedagoskih raziskavah
v naravoslovju, ko primerjamo rezultate, ki so jih ucenci dosegli pred uénim
posegom, z rezultati po uénem posegu (Bao 2006, Coletta idr. 2005, Coletta
idr. 2007, Hake 1998). S pomodjo normiranega prirastka g lahko spremljamo
napredek posameznega dijaka ali povpreéni napredek celotne testirane
skupine. Ni nujno, da dijaki pred ter po uénem posegu resujejo popoinoma
identien test. Pomembno je, da vprasanja testirajo doseganje istih ciljev,
Ceprav so lahko formulirana razliéno, a tedaj primerjava ni najbolj natanéna.
V izvedeni raziskavi o ucinkovitosti konstruktivistiéna metode pri doseganju -
izbranih ciliev iz nihanja in valovanja v primerjavi z uéinkovitbstjo
tradicionalne metode z elementi konstruktivizma, so bili pred ter po uénem
posegu uporabljeni identini testi: Referenéni test iz nihanja in Referenéni
. test iz valovanja. Analiza od_govorov je bila narejena tako, da sem za vsako
testirano skupino izracunala normirani prirastek znanja ali g faktor, ter
primerjala prirastka kontrolne in eksperimentaine skupine na vsaki gimnaziji
posebej. Ta metoda je primerna tudi za raziskavo, pri kateri testirane
skupine pred pedagodkim eksperimentom niso izenacene. Primerjava

rezultatov pred ter po obravnavi vsebin sem naredila tudi s f-preizkusom.

Normiran prirastek znanja g sem izracunala po enacbi (Bao 2006, Coletta
idr. 2005, Coletta idr. 2007, Hake 1998):

Y-X
- 1
£ x 0
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pri tem je Y deleZ pravilnih odgovorov po obravnavi snovi, X pa dele?
pravilnih odgovorov pred obravnavo snovi. Faktor g je normiran glede na
koli€ino znanja, ki ga lahko posamezna skupina dijakov doseze.

Ce je vrednost faktorja g, torej normiranega prirastka:

g >0,

pomeni, da je bil delez pravilnih odgovorov testirane skupine dijakov po
obravnavi snovi vecji od deleza pravilnih odgovorov iste skupine pred
obravnavo snovi,

g=0,

pomeni, da je testirana skupina dijakov po obravnavi snovi dosegla enak

delez pravilnih odgovorov kot pred obravnave snovi,
g<0,

poméni, da je testirana skupina dijakov po obravnavi snovi dosegla manjsi

delez pravilnih odgovorov kot pred obravnavo snovi,
g=1,
pomeni, da so vsi dijaki po obravnavi snovi dosegli testirani cilj.

Cim vedja je vrednost normiranega prirastka ali faktorja g, tem vedji

napredek je po obravnavi snovi dosegla testirana skupina dijakov.

Faktor g je normiran na najvegji mozni prirastek znanja, ki ga lahko doseze
testirana skupina dijakov. Ce je bil deleZ pravilnih odgovorov na izbrano
vpraganja, ki ga je pri reSevanju referentnega testa dosegla testirana

skupina dijakov na primer 60%, pomeni, da ta skupina lahko izboljsa delez
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pravilnih odgovorov za 40%. To pomeni, da je faktor g, izradunan za ta
primer, enak 1 ko so vsi dijaki testirane skupine dosegli cilj oziroma pravilno
odgovorili na vse testne naloge. Enako vrednost g faktorja, torej 1, doseze
tudi skupina dijakov, ki je pred testom dosegla deleZ pravilnih odgovorov
90%, po obravnavi shovi pa se je delez pravilnih odgovorov te skupine
povecal za 10%. Torej so vsi testirani dijaki dosegli cilj, ki ga je vprasanje

preverjalo.

Rezultati normiranega prirastka so podani ob vprasanijih v poglavju 7.6.

7.5.2 t-PREIZKUS

t- preizkus preverja domneve o razliki med povpreéjema dveh neodvisnih
vzorcev. Pri tem postavimo ni€elno hipotezo, da oba vzorca izhajata iz iste
populacije ter da ni razlike med povpre€jema preverjanih vzorcev (Bucik
1997, Sagadin 1993, Sagadin 2003). Za preverjanje enakosti varianc je bil
uporablien Leveneov test. Ce Leveneov test pokaZe, da se varianci ne
razlikujeta statisti¢cno pomembna, uporabimo tpreizkus s skupno standardno
~ deviacijo, sicer pa uporabimo standardne deviacije vsakega vzorca posebe;.

Vrednosti t-preizkusa so bile izradunane z uporabo programa SPSS.

V raziskavi je bil {-preizkus uporabljen za primerjavo rezultatov kontrolnih in
eksperimentalnih skupin dijakov. tvrednost izraGunamo po enacbi (Bucik
1997, Sagadin 1993, Sagadin 2003):

X1 — X,

- VS + 8%, @

pri Cemer je X, povprecen rezultat prve, x, pa druge testirane skupine

dijakov, S%, in S’ pa standardni napaki ocene aritmeti¢ne sredine

doseZkov obeh testiranih skupin. t-vrednost pove, ali ni¢elno hipotezo, da

razlika med rezultati eksperimentaine in kontrolne skupine ni statisticno
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pomembna, potrdimo ali zavrnemo. Ni€elno hipotezo pri dvostranskem

preizkusu zavrnemo, Ce je:
I tl > to=a: dr=nt1+n2-2,

pri ¢emer je ly=q; d=n14n2-2 kriti€éna vrednost t porazdelitve pri df=ns+ns-2
stbpnjah prostosti in stopnji tveganja a.

t-vrednosti so bile izracunane s programom SPSS.

7.5.3 LEVENEOV F-TEST

Za preizkuSanje predpostavke o homogenosti varianc je bil uporablien

Leveneov F-test. Vrednost F izratunamo po enacbi (Sagadin 2003):

o bE-22 4G -5 i+ -2) -
- 2 —2 2 —2 !
Zon —nmo, + ZOiZ — 0,

pri éemer so o,, 0, in 0 aritmetiéne sredine:

Z"n

n

o =

Predpostavka o homogenosti populacijskih varianc je upravicena, ée je

izradunana vrednost F manj$a od kriticne vrednosti za raven sttaistiCne

znadilnosti a=P=0,05. Torej, &e je izratunana vrednost
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F<F(P=005%g =g, =n+n-2),
je predposta\)ka upravi¢ena, ¢e je
F> F(P= ans;gl =19g2 =n +n2 —2):

predpostavka ni upravitena. V oklepajih sta gs in g2 Stevili prostostnih

stopen;.

7.5.4 ANALIZA KOVARIANCE

Analizo kovariance uporabliamo, ¢e ugotovimo, da so razlike med
obravnavanimi testnimi skupinami posledica vpliva nazazZelenih dejavnikov,
ne pa vpliva dejavnikov, ki jih preucujemo (Sagadin 2003). Lahko se zgodi,
da razlike v dosezkih dveh razliénih obravnavanih skupin niso le posledica
npr. razlicnih metod poucevanja, ampak tudi razlicnega zacetnega
predznanja skupin. Spremenljivke, katerih vpliv Zelimo v raziskavi izlogiti,

imenujemo kovariate.

7.6 REZULTATI

‘7.6.1 ANALIZA REFERENCNEGA TESTA IZ NIHANJA

Merske karakteristike kaZejo, da je Referenéni test iz nihanja dovolj
zanesljiv, saj je Cronbachov alfa za celoten test 0,63. Prvo in drugo
vprasanje imata visok indeks teZavnosti (Tabela 7.4). Ti dve vprasaniji sta na
nizkem taksonomskem nivoju, saj preverjata ali imajo dijaki izku$nje z
‘guganjem na gugalnici. Kot je bilo pri¢akovano, so dijaki na ti dve vprasanii
dobro odgovarjali, kar kaZze, da imajo veliko izkusenj s tem gibanjem.

Seveda pa sta nalogi zato imeli nizko diskriminativnost.
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.Za ugotavijanje ali sta eksperimentalna in kontrolna skupina dijakov na
gimnazijah A, B ter C pred obravnavo vsebin iz nihanja izenadeni, je bil
uporabljen dvostranski t-preizkus (Tabela 7.4).

Tabela 7.3: Indeksi teZzavosti ter indeksi diskriminativnosti za naloge -
Referenénega testa iz nihanja.

naloga | 1 2 3 4 5 6
indeks tezavnosti 0,94 0,98 0,68 0,47 0,63 |0,55
Indeksi 0,10 0,16 0,43 0,44 0,58 | 0,46
diskriminativnosti

Tabela 7.4: fwrednost in F vrednost za preverjanje - izenacenosti
eksperimentalne in kontrolne skupine dijakov pred obravnavo nihanja na
gimnazijah A, B in C ter skupno na vseh treh gimnazijah. Celoten test je bil

ovrednoten z 12 to¢kami.

F |P t 2P | M1 M2 Ny | N2

GimnazijaA (0,92 0,35 |-1,00 0,32 (659  |7.25 16 |17

GimnazijaB | 2,47 | 0,13 2,45 {0,02 | 5,00 4,05 13 |21

GimnazijaC | 0,81 | 0,78 |-0,11 | 0,91 | 6,85 6,93 13 |14

skupno 0,02 |0,89 |8,64 (0,00 6,19 9,19 42 |52

t-vrednost kaZe, da je razlika med kontrolno in eksperimentalno skupino
dijakov statistitno nepomembna na gimnazijah A in C, na gimnaziji B pa
obstaja statistiéno pomembna razlika med kontrolno in eksperimentaino
“skupino Ze pred obravnavo nihanja. Razlike so verjetno posledica pouka v
prvem letniku, zato je bila kasnej$a analiza narejena ob upostevanju te
razlike. V nadaljevanju je kvalitativna analiza narejena za vsako gimnazijo

posebej.
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Referencni test iz nihanja je v raziskavi odigral dvojno viogo: uporablien je bil
za ugotavljanje predznanja, predstav in izkuSenj dijakov v zvezi z nihanjem,
kar je bilo predstaviieno v 6. poglavju ter za ugotavljanje napredka

posamezne testirane skupine dijakov.

Referenéni test iz nihanja je pred obravnavo snovi reSevalo 16 dijakov
skupine A1, 17 dijakov skupine A2, 13 dijakov skupine B1, 21 dijakov
skupine B2, 13 dijakov skupine C1 ter 14 dijakov skupine C2.

Analiza odgovorov na vprasanje o vzrokih za zacetek guganja kaze (Slika
7.1), da imajo dijaki vseh testiranih skupin pred obravnavo snovi priblizno
enako izku$enj s tem, kaj moramo narediti, da se bomo na gugalnici zacel

gugati.
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A1l A2 B1 B2 C1 C2

Slika 7.1: Delez pravilnih odgovorov dijakov na vprasanje o vzrokih za

zacetek guganja na gugalnici.
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Slika 7.2: DeleZ pravilnih odgovorov dijakov na vprasanje, ki preverja

poznavanije vsiljenega nihanja.

- Analiza odgovorov na vprasanje, ki preverja poznavanje vsilienega nihanja

kaze (Slika 7.2), da je eksperimentaina skupina na gimnazii A nekoliko
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uspe$nej§a kot kontrolna skupina. Razlike med obema testiranima
skupinama so najvecje na gimnaziji B, kjer je kontrolna skupina dosegla za
10% vedji delez pravilnih odgovorov kot eksperimentalna skupina, na
gimnaziji C pa je kontroina skupina rahlo uspesnej$a od eksperimentalne.
Razlike med dosezki posameznih skupin so predvsem posledica natanénosti

opisovanja, kar je posledica predhodnega izobrazevanja.

Analiza odgovorov na vprasanje o &asovnem spreminjanju hitrosti med
guganjem kaze (Slika 7.3), da so dijaki na gimnaziji A pred obravnavo snovi
dosegli nekoliko bolj$e rezultate kot dijaki kontroine skupine, na gimnaziji B
*s0 bili rahlo uspesnejsi dijaki eksperimentalne skupine, na gimnaziji C pa so
pred obravnavo snovi dosegli dijaki eksperimentalne skupine za 12% ved;i
delez pravilnih odgovorov kot dijaki kontrolne skupine. Odgovori kaZejo na
razlike v predznanju dijakov na gimnazijah A, B in C, pa tudi na posamezni
gimnaiiji se predznanje eksperimentalne in kontrolne skupine nekoliko
razlikuje, kar je posledica predhodnega izobraZevanja. Predhodno
izobraZevanje pa je tesno povezano s poucevanjem posameznega uditelja.
Posamezni ucitelji dajejo razlicen poudarek usvajanju razliénih ciliev iz
ucnega nacrta. Od tega pa je odvisno, v koliksni meri bodo dijaki usvajili
dologene cilie in posleditno kako uspe$no bodo predhodno usvojeno znanje

uporabili v novi situaciji.
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Slika 7.3: Delez pravilnih odgovorov o €asovnem spreminjanju hitrosti med

guganjem na gugainici.
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100

80

Slika 7.4. Delez pravilnih odgovorov dijakov na vprasanje, ki je zahtevalo

prenos znanja, ki so ga dijaki usvojili pri mehaniki v obravnavo nihanja.

Analiza odgovorov na vprasanje, ki je preverjald, kako uporabijo dijaki
znanje o silah, ki so ga pridobili pri mehaniki v prvem letniku sedaj v novi
situaciji — nihanju, kaZe (Slika 7.4), da dosegajo posamezne skupine dijakov
zelo razliéne rezultate. To je pricakovano, saj so razlike predvsem posledica
tega, koliko so dijaki usvojili vsebine iz sil v prvem letniku. Rezultati kazejo
vecjo uspesnost dijakov kontroinih skupin na vseh teh gimnazijah. Pri
odgovorih na to vprasSanje so bile kontrolne skupine dijakov na vsaki

gimnaziji uspesnjese kot kontrolne skupine.

100

Slika 7.5: DeleZ pravilnih odgovorov dijakov na vprasanje, ki preverja, kako

dijaki uporabijo znanje, ki so ga pridobili pri energiji v obravnavo nihanja.

Analiza odgovorov na vpradanje, ki preverja, kako uporabijo dijaki znanje o
energiji, ki so ga usvojili pri mehaniki, sedaj pri nihanju, kaZe (Slika 7.5), da
so najuspesneje prenesli znanje o energiji iz mehanike v nihanje dijaki na

gimnaziji B. Obe skupini, kontroina in eksperimentaina sta pri tem priblizno
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enako uspesni. Na gimnaziji A je bila pri prenosu znanja o energiji iz
mehanike v nihanje uspednejSa eksperimentaina, na gimnaziji C pa

kontrolna skupina.

- Analiza odgoVorov na vprasanje v Referentnem testu iz nihanja kaze, da

dijaki na razliénih gimnazijah vstopajo v uéni proces z nekoliko razliénim

predznanjem, predstavami in izkuSnjami, tudi dosezki eksperimentalne in

kontrolne skupine se na posamezni Soli med seboj nekoliko razlikujejo. Zato

je v nadaljevanju spremljan napredek znanja za vsako posamezno skupino
dijakov posebej (Slika 7.6).

Normirani prirastki znanja kazejo o€itni napredek v znanju dijakov, ki so vbili
vsebine iz nihanja poucevani s konstruktivisticno metodo v primerjavi z
napredkom znanja dijakov, ki so bili pou€evani iste vsebine s tradicionalno
metodo z elementi konstruktivizma. Rezultati kaZejo celo, da so se pri
vprasanjih, ki zahtevajo natancnost opisa, dijaki kontrolnih skupin po

obravnavi snovi izkazali slabSe kot pred obravnavo snovi.

vprasanje normiran prirastek deleza pravilnih

odgovorov

vzroki za za€etek nihanja

100

-100

-150
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Slika 7.6: Normiran prirastek deleza pravilnih odgovorov dijakov na
vprasanja Referen€nega testa iz nihanja, ki so ga dijaki ponovno resevali po

obravnavi nihanja glede na rezultate pred obravnavo snovi.
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Vendar to ne pomeni, da znajo dijaki, poucevani s tradicionaino metodo z
elementi konstruktivizma po ugnem posegu manj kot pred njim. Pri
poudevanju s konstruktivisticno metodo dijaki eksperimente in njihove izide
najprej opiéejo sami. Ob tem jih ugitelj vodi, da so pri opisovanju natanéni in
se izraZzajo nedvoumno. Takih izkuSenj pa dijaki, pouevani s tradicionalno
metodo z elementi konstruktivizma obi¢ajno nimajo.

Primerjava dosezkov kontrolnih in eksperimentalnih skupin na vprasanja
Referenénega testa iz nihanja po obravnavi snovi z enostranskim (-
preizkusom kaZe, da so dosegli dijaki eksperimentainih skupin na
posameznih gimnazijah vedji napredek kot dijaki kontrolnih skupin (Tabela
7.5).

Tabela 7.5: t-vrednosti in F vrednosti za preverjanje napredka kontroinih in
eksperimentalnih skupin dijakov po posameznih gimnazijah pri odgovorih na

vpra8anja Referentnega testa iz nihanja.

Gm.A |1,18 | 029 |4,78 0,00 988 |7,19 17 16

Gim.B | 0,85 0,36 |746 0,00 |769 |371 13 21

Gim.C | 7,54 | 0,01 4,92 0,00 977 |714 13 14

Tabela 7.6: F in P vrednosti za homogenost varianc ter F in P vrednosti za
homogenost regresijskin koeficientov eksperimentainih in kontroinih skupin
Referenénega testa iz nihanja za vse gimnazije skupaj. M7 je povprecni
rezultat eksperimentaine, M2 pa povpreéen rezultat kontrolne skupine
dijakov. N7 je Stevilo testirancev kontrolne, N2 pa Stevilo testirancev

eksperimentalne skupine.

M1 M2 F (var.) P F P N1 N 2
(var.) (r. k) (r. k)
9,19 |575 1,00 0,32 260 {011 43 51
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tvrednosti kazejo, do se dosezki dijakov eksperimentainih skupin na
gimnaziji A statisticno pomembno razlikujejo od dosezkov dijakov kontrolne
skupin. DoseZki dijakov kontrolne in eksperimentaine skupine na gimnaziji B
so se sicer ze pred obravnavo snovi statistiéno pomembno razlikovali
(t=2,45), vendar se je ta razlika po obravnavi snovi zelo povecala (t=7,46),
zato sklepam, da tudi ta rezultat potrjuje ucinkovitost konstruktivisticne
metode poucevanja vsebin iz nihanja v primerjavi z uginkovitostjo
tradicionalne metode z elementi konstruktivizma v smislu razumevanja
poucevanih vsebin iz nihanja. Zaradi razliénosti rezultatov eksperimentalne
in kontrolne skupine dijakov na gimnaziji C pred u¢nim posegom, je bila tu

uporabljena metoda analize kovariance (Tabela 7.6).

Primerjava rezultatov kontrolne in eksperimentaine skupine dijakov kaze, da

so razlike v dosezkih obeh skupin statisticno pomembne (Tabela 7.7).

Tabela 7.7: F in P vrednosti primerjave dosezkov eksperimentalne in

kontrolne skupine dijakov.

96,30 0,00

Narejena je bila tudi analiza kovariance za gimnazijo A, B ter C posebe;j..
Tabela 7.8 kaze koeficiente F in P za homogenost varianc, ter koeficienta F

in P za homogenost regresijskih koeficientov.
Analiza kovariance pokaze nehomogenost varianc na gimnaziji C, vendar je
ta razlika opravicljiva (majhno Stevilo testirancev, pomik obeh porazdelitev v

isto stran).

Primerjavo dosezkov eksperimenfalnih in kontrolnih skupin dijakov po

posameznih gimnazijah kaZe Tabela 7.9.
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Tabela 7.8: Koeficienti homogenosti varianc F (var.) in P (var) za vsako

gimnazijo posebe;j ter koeficienti F (r.k.) in P (r.k.) za testiranje homogenosti

regresijskih koeficientov. M7 in M2 sta povpre¢na rezultata eksperimentaine

ter kontrolne skUpine. N1 in N2 pa Stevilo testirancev eksperimentaline ter

kontrolne skupine dijakov. V zadnji vrstici-so $e podatki za vse testiranée

vseh treh Sol skupai.

M 1 M2 F(var) [P F P N1 N2
(var.) (r-k.) |[(rk)
A 988 7,19 |0,10 0,75 095 |0,34 |17 16
B 769 1371 |0,16 0,69 0,70 {041 13 21
C 9,77 |7,14 |5,84 0,02 023 063 |13 14
skupaj | 9,19 | 5,75 | 1,00 0,32 260 |011 [43 51

Tabela 7.9: F in P vrednosti primerjave dosezkov eksperimentalnih in

kontrolnih skupine dijakov po posaméznih gimnazijah.

Analiza

rezultatov

gimnazija | F P

A 35,96 0,00

B 40,57 0,00

C 27,16 0,00
kontrolnih in  eksperimentalnih

skupin

dijakov

Referenénega testa iz nihanja je pokazala statisticno pomembne razlike v

prid eksperimentalni skupini.

Natanénej$a analiza Referenénega testa iz nihanja je v Dodatku D.
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7.6.2 ANA_LIZA TESTA PREVERJANJE ZNANJA 1Z NIHANJA

Merske karakteristike testa APreve_rjanje znanja iz nihanja kazejo ustrezno
zanesljivost (Cronbachov alfa je 0,80) ter diskriminativnost. Glede teZavnosti
izstopa 1b vprasanje, ki sprasuje po najvedji hitrosti pri nihanju. Vprasanje
preverja poznavanje temeljnega cilja iz nihanja, zato je bilo upravi¢eno
pricakovati, da bo na to vprasanje pravilno odgovorilo zelo veliko dijakov. kot
najtezje se je izkazalo 4a vprasanje, ki je na izjemno zahtevnem
taksonomskem nivoju in je zato tudi delez pravilnih odgovorov pri€akovano
nizek (Tabela 7.10). |

S testom Preverjanje znanja iz nihanja sem ugotavljala, v kolik&ni meri so
dijaki, ki so bili pouéevani s konstruktivistiéno metodo uspe3nejSi od
vrstnikov, ki so bili poucevani s tradicionalno metodo z elementi
konstruktivizma pri usvajanju manj oziroma bolj taksonomsko zahtevnih
ciiev. Rezultati testa Preverjanje znanja iz nihanja so pokazali tudi, ali je
konstruktivisticna metoda poucevanja ucinkovitejsa pri zmanjSevanju tezav z
razumevanjem konceptov iz nihanja kot tradicionalna metoda z elementi

konstruktivizma.

Tabela 7.10: Indeksi teZavnosti in indeksi diskriminativnosti testa Preverjanje

Znanja iz nihanja.

Nal. | 1a 1b 1c 2a 2b 3 4a 4b 5 6a 6b

it. (082091045 |052{0,58)|0,32{0,190,30|0,48 |0,35|0,25 |

id. 1034034051 )0,75|0,76 | 0,70 | 0,66 | 0,67 | 0,70 { 0,33 | 0,54

Naloge v testu Preverjanje znanja iz nihanja so taksonomsko stopnjevane
od taksonomsko enostavnih nalog, ki preverjajo poznavanje in razumevanje

opisa nihanja na osnovnem nivoju (naloga 1b), do taksonomsko zelo
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zahtevne naloge, ki je povezana z grafi€nim opisom nihanja (naloga 4a). V
testu sta tudi vprasanji, ki preverjata v kolik§ni meri so dijaki usvojili, da
nihajni Cas matematiCnega nihala ni bistveno odvisen od zagetnega odmika

ter mase utezi.

Doseganje ‘cilljev, ki sem jih preverjala s testom Preverjanje znanja iz nihanja
ni neposredno povezano s predznanjem, ki so ga dijaki usvojili pri fiziki v
prvem letniku, ampak je povezano predvsem z obravnavo vsebin iz nihanja.
Y kvalitativni analizi odgo’vofov sem primerjala deleZe pravilnih odgovorov
| dijakov kontrolne in eksperimentalne skupine dijakov na vsaki gimnaziji
posebej. Primerjava rezultatov eksperimentalne in kontrolne skupine dijakov
je bila narejena tudi s fpreizkusom, kaze veCjo uspesSnost dijakov

eksperimentaine skupine (f-vrednost je 8,63).

f-vrednosti posamezne naloge kaZejo, da razlke med dosezki dijakov
eksperimentalne in kontrolne skupine dijakov niso statisti¢no pomembne le
pri odgovorih na vpradanje 1a, ki sprasuje po amplitudi nihanja. To vprasanje
dosezki dijakov eksperimentalne ter kontrolne skupine po obravnavi snovi
statisticno pomembno razlikujejo. DoseZki eksperimehtalne skupine so boljsi

kot dosezki kontrolne skupine dijakov.

Analiza odgovorov na taksonomsko manj zahtevno vpraSanje, ki je
preverjalo poznavanje, v kateri legi nihala je pospeSek najvedii, kaZe, da so
dosegli boljSe rezuitate dijaki eksperimentalnih skupin kot dijaki kontroinih
skupin na vseh treh gimnazijah (Slika 7.7). Razlike so na gimnazijah A in B
manj$e, na gimnaziji C pa nekoliko vedje. Analiza kaZe, da je temeljne cilje iz
nihanja na nizjih taksonomskih nivojih mogoce enako ucinkovito dosedi tudi

s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma.

Analiza odgovorov na taksonomsko zelo zahtevno vprasanje v zvezi z
grafiénim opisom nihanja kaze, da so bili na vseh treh gimnazijah uspesnejsi
dijaki eksperimentalnih skupin (Slika 7.8). Nobeden od dijakov kontrolnih

skupin na vseh treh gimnazijah na to vprasanje ni znal pravilno odgovoriti.
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Slika 7.7: Delez pravilnih odgovorov dijakov na taksonomsko manj zahtevno
vprasanje, ki je zahtevalo poznavanje, v kateri legi je pospesek nihala

najvegji.
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Slika 7.8: Delez pravilnih odgovorov dijakov na taksonomsko zahtevno

vprasanje v zvezi z graficnim opisom nihanja.

Analiza odgovorov na vprasanji, ki sta preverjali ali je konstruktivisticna
metoda ucinkovitejSa pri preseganju napacnega rézumevanja, da je nihajni
¢as matematiénega nihala odvisen od zacetnega odmika ter od mase utezi
kot tradicionalna metoda z elementi konstruktivizma (Slika 7.9), kaze vecjo
ucinkovitost konstruktivistiéne metode, saj so na vseh treh gimnazijah
dosegli dijaki kontrolnih skupin boljSe rezultate kot vrstniki v kontrolnih
skupinah. Prav ti vprasanji preverjata ukoreninjene napaéne predstave
dijakov, ki ostajajo tudi po ucnem procesu izredno trdovratne (Gardner
19993), kar kaZe, da konstruktivistitna metoda omogocéa odpravljanje ali

vsaj zmanjSevanje deleza teh napacnih predstav.

Rezultati testa Preverjanje znanja iz nihanja kazejo, da je konstruktivisticna
metoda ucinkovitejSa od tradicionalne metode z elementi konstruktivizma pri

doseganju tako manj kot bolj taksonomsko zahtevnih ciliev. Uspesnejsa je
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tudi pri zmanjSevanju teZav z razumevanjem odvisnosti nihajnega Gasa

nitnega nihala od zacetnega odmika ter od mase.

vprasanje delez pravilnih odgovorov
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Slika 7.9: Delez pravilnih odgovorov dijakov na vpradanji o odvisnosti

nihajnega Gasa nitnega nihala od zadetnega odmika ter od mase utezi.

Natanénej$a analiza testa Preverjanje znanja iz nihanja je v Dodatku D.

7.6.3 ANALIZA TESTA PREVERJANJE ZNANJA 1Z NIHANJA
V CETRTEM LETNIKU

Namen testa Preverjanje znanja iz nihanja v detrtem' letniku, ki je bil
opravijen na gimnaziji A, je bil primerjati znanje o nihanju dijakov, ki so bili
vsebine iz nihanja pougevani s konstruktivisticno metodo z znanjem dijakov,
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ki so bili nihanje poucevani s tradicionalno metodo z element
konstruktivizma potem, ko je preteklo leto in pol po obravnavi vsebin. Ker so
dijaki, ki so bili poudevani s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma
dosegli ze takoj po obravnavi snovi slabSe rezultate kot dijaki, ki so bili
poucevani s konstruktivisticno metodo, je utemeljeno pri¢akovati tudi po letu
in pol po obravnavi snovi boljSe rezultate dijakov, ki so bili pouéevani s
konstruktivistiéno metodo. Rezuiltati testa Preverjanje znanja iz nihanja v
Cetrtem letniku so pokazali ali daje konstruktivistiéna metoda tudi dolgoro¢no
boljSe rezultate pri doseganju ciliev iz nihanja kot tradicionaina metoda z

elementi konstruktivizma.

Vprasanja v testu Preverjanje znanja iz ‘nihanja v &etrtem letniku so
taksonomsko razliéno zahtevha, od poznavanja opisa nihanja do
taksonomsko zahtevnejSega vprasanja, ki preverja razumevanje ¢asovnega
spreminjanja energije pri konkretnem nihalu in grafiéni zapis tega’
spreminjanja. Test vsebuje tudi vprasanje, ki preverja, v kolik3ni meri po letu
in pol po obravnavi snovi dijaki $e vedo, od katerih koliéin je pomembno

odvisen nihajni ¢as nitnega nihala.

V raziskavi je sodelovalo 157 dijakov c':etrtih letnikov gimnazije A, od tega je
bilo 59 dijakov vsebine iz nihanja pouéevanih s konstruktivistiéno metodo,
93 dijakov pa s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma. Testirani
dijaki sestavijajo celotno populacijo dijakov v éetrtem letniku, torej tiste, ki se
pripravljajo na maturo iz fizike kot tudi tiste, ki v ¢etrtem letniku nimajo vec
fizike. Test je bil izveden na zadetku Solskega leta, tako, da dijaki, ki se
pripravljajo na maturo iz fizike v &etrtem letniku Se niso imeli dodatnih ur

pouka fizike.

Analiza odgovorov je bila narejena tako, da sem primerjala delez pravilnih
odgovorov skupine, ki je bila vsebine iz nihanja poucdevana s
konstruktivistiéno metodo in je v nadaljevanju oznacéena s érko A z deleZzem
pravilnih odgovorov skupine, ki je bila vsebine iz nihanja poutevana s

tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma in je ozna¢ena z B.
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Slika 7.10: Delez pravilnih odgovorov skupin A in B na vprasanje o opisu

periode nihanja.
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Slika 7.11: Delez pravilnih odgovorov o grafiénem prikazu Casovnega

spreminjanja dolo¢ene energije pri danem nihalu.

Analiza odgovorov na taksonomsko enostavnej$e vpradanje, ki je zahtevalo
opis periode nihanja (Slika 7.10) kaZe bolj$e rezultate konstruktivisti¢no

poucevanih dijakov.

Analiza odgovorov na taksonomsko zahtevnej$e vprasanije, ki je zahtevalo
grafiéni prikaz spreminjanja doloene energije pri izbranem nihalu, kaze tudi

bolj$e rezultate konstruktivistiéno poucevanih dijakov (Slika 7.11).
Tudi rezultati odgovorov na vprasanje o odvisnosti nihajnega casa

‘matematitnega nihala izkazujejo bolje rezultate konstruktivisticno

poucevanih dijakov (Slika 7.12).
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Slika 7.12: Delez pravilnih odgovdrov na vprasanja o odvisnosti nihajnega

¢asa nitnega nihala.

Rezultati testa Preverjanje znanja iz nihanja v ¢etrtem letniku kazejo, da so
rezultati dijakov, ki so bili poucevani s konstruktivistiécno metodo boljsi tudi z
vidika trajnosti znanja tako pri odgovorih na taksonomsko enostavnej$a kot
taksonomsko zahtevnejSa vprasanja ter tudi na vpraSanja o osnovnih
konceptih nihanja, ki so v tuji literaturi ter analizi maturitetnih nalog v Sloveniji

omenjeni kot koncepti, pri katerih imajo dijaki tezave z razumevanjem.

NatanénejSa analiza testa Preverjanje znanja iz nihanja v éetrtem letniku je v
Dodatku D.

7.6.4 ANALIZA REFERENCNEGA TESTA IZ VALOVANJA

Cronbachov alfa za test je 0,44, vendar je ta vrednost Se sprejemljiva, ¢e
upoStevamo, da je bilo testiranih le 6 nalog. Vprasanja v Referenénem testu
iz valovanja imajo ustrezne indekse tezavnosti in ustrezno razlikujejo boljse
testirance od slabsih (Tabela 7.11).
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Tabela 7.11: Indeksi teZavnosti indeksi diskriminativnosti Referenc¢nega
testa iz valovanja.

naloga 1 2 3 4 5a 5b

Indeks tezavnosti 0,67 | 0,55 10,42 |[0,21 0,21 0,38
Indeksi 10,30 0,53 0,31 0,26 0,46 0,62
diskriminativnosti

Referenéni test iz valovanja je imel tako kot Referenéni test iz nihanja v
raziskavi dvojno vlogo. Ugotavljanje predznanja, predstav in>izku§enj je bilo
predstavijeno v 6. poglavju. Vloga Referenénega testa iz valovanja je bila
tudi v merjenju normiranega prirastka znanja posamezne testirane skupine
dijakov ter za izracun tvrednosti. Dijaki so referenéni test iz valovanja
reSevali pred ter po obravnavi vsebin iz valovanja. Referencni test iz
valovanja je resevalo 23 dijakov skupine A1 in 30 dijakov skupine A2 ter 29
dijakov skupine B1 in 22 dijakov skupine B2. Referenfnega testa iz
valovanja dijaki kontrolne skupine na gimnaziji B niso reevali.

Analiza odgovorov je bila narejena tako, da sem primerjala normirane
prirastke znanja dijakov eksperimentalne in konstruktivistiCne skupine na

gimnaziji A ter t-vrednosti.

7.6.4.1 ANALIZA REFERENCNEGA TESTA IZ VALOVANJA PRED
OBRAVNAVO SNOVI

Vprasanja v Referenénem testu iz valovanja so preverjala poznavanje in
razumevanje $irjenja kroZnega valovanja na vodni povrsini ter razumevanje
koncepta Sirjenja valovanja ter sestevanja moten;. Vprasanja o poznavanju
in razumevanju Sirjienja valovanja na vodni gladini so bila namenjena
predvsem ugotavljanju predznanja, vprasanja o razumevanju konceptov

Sijenja valovanja in se$tevanja moten;j, ki sta v tuji literaturi in analizi
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maturitetnih nalog v Sloveniji opre.deljena kot koncepta, s katerima imajo
dijaki tezave z razumevanjem, pa je pokazala ali konstruktivistiéna metoda
JpouCevanja vsebin iz valovanja ucinkoviteje zmanjSuje teZave z
razumevanjem predstavljenih konce.ptov valovanja v primerjavi s

tradicionalno metodo poucevanja, ki sicer vsebuje elemente konstruktivizma.
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Slika 7.13: Delez pravilnih odgovorov na vprasanje, ki je preverjalo ali dijaki

locijo gibanje medija od Sirjenja valovanja.

Analiza odgovorov na vpradanje, ki je preverjalo, ali dijaki logijo gibanje
medija od Sirjenja valovanja pred obravnavo valovanja je pokazala (Slika
7.13), da so na gimnaziji A dosegli nekoliko boljSe rezultate dijaki kontroine

skupine, na gimnaziji B pa dijaki eksperimentalne skupine.
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Slika 7.14: DeleZ pravilnih odgovorov na vprasanje o razumevanju koncepta

sestevanja motenj pred obravnavo valovanja.
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Analiza odgovorov pred obravnavo snovi na vprasanje, ki je preverjalo
razumevanje koncepta sedtevanja motenj, je pokazala (Slika 7.14), da so bili
na gimnaziji A uspesnejsi dijaki eksperimentaine skupine, na gimnaziji B pa
dijaki kontroine skupine. Razlike so predvsem posledica predstav in izkusen;j
iz vsakdanjega Zivijenja.

Analiza referenCnega testa iz valovanja tako na gimnaziji A kot na gimnaziji
B ni pokazala statisticno pomembnih razlik med eksperimentalno in

kontroino skupino pred obravnavo vsebin iz valovanja (Tabela 7.12)

Tabela 7.12: t-vrednosti in F-vrednosti Referenénega testa iz valovanja pred

obravnavo snovi. Najvedje mozno $tevilo tock v testu je 6.

F P t 2P M1 M2 N4 N2

GimnazijjaA | 0,79 | 0,38 |-0,62 | 0,54 ° |222 |240 |23 30

GimnazijaB | 2,22 | 0,14 | 1,08 | 0,29 2,72 1236 |29 22

7.6.4.2 ANALIZA REFERENCNEGA TESTA PO OBRAVNAVI SNOVi

Primerjava rezultatov referen¢nega testa pred ter po uénem posegu je bila

narejena z izra¢unom normiranega prirastka g ter {-vrednosti.
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Slika 7.15: Normiran prirastek znanja na vprasanje o razumevanju koncepta

$irjenja valovanja.
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Analiza normiranega prirastka znanja po obravnavanju valovanja na
gimnaziji A (Slika 7.15) kaze, da so bili uspednejSi dijaki eksperimentalne
skupine v primerjavi z dijaki kontrolne skupine pri odgovorih na vprasanje, ki

je preverjalo ali dijaki loc¢ijo med gibanjem medija od Sirjenja valovanja.
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Slika 7.16: Normiran prirastek znanja pri odgovorih na vprasanje o

razumevanju koncepta sestevanja motenj.

Analiza normiranega prirastka znanja po obravnavanju valbvanja (Slika
7.16), kaze, da je bil normiran prirastek znanja eksperimentalne skupine na
gimnaziji A vedji kot normiran prirastek znanja kontrolne skupine. Dijaki
kontrolne skupine so dosegli po obravnavi snovi celo malenkost manjsi
delez pravilnih odgovorov kot pred obravnavo valovanja, kar je predvsem

posledica zelo povrinih odgovorov.

Tudi primerjava dosezkov dijakov eksperimentalne in kontrolne skupine
dijakov s t-preizkusom je pokazala, da so dijaki eksperimentalne skupine
dosegli statisticno pomembno bolj8e rezultate kot dijaki kontrolne skupine pri

Referenénem testu iz valovanja po obravnavi snovi (t-vrednost je 4,62).

NatanénejSa analiza Referenénega testa iz valovanja je v Dodatku F.
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7.6.5 ANALIZA TESTA PREVERJANJA ZNANJA 12
VALOVANJA

Merske karakteristike tesia Preverjanje znanja iz valovanja kazZejo, da je
zanesljivost testa ustrezna (Cronbachov alfa je 0,75), imajo ustrezno stopnjo

tezavnosti ter ustrezno diskriminativnost (Tabela 7.13).

Tabela 7.13: Indeksi teZavnosti. ter indeksi diskriminativnosti testnih nalog

testa Preverjanje znanja iz valovanja.

naloga 1 2 3a 3b 3c 4
indeks tezavnosti 0,68 0,80 0,51 0,59 0,45 0,28
Indeksi 0,56 0,52 0,72 0,63 0,69 0,90
diskriminativnosti

Namen testa Preverjanje znanja iz valovanja je bil ugotoviti ali je
konstruktivisticna metoda poucevanja udinkovitej8a pri usvajanju razli¢no
taksonomsko zahtevnih ciliev iz valovanja kot tradicionalna metoda z
elementi konstruktivizma. Vprasanja v testu Preverjanje znanja iz valovanja
so bila taksonomsko razliéno zahtevna, od vprasanja, ki je preverjalo
poznavanje in razumevanje trenutne slike valovanja, do taksonomsko
nekoliko zahtevnejSega vprasanja o lomu valovanja. Test je vseboval tudi
vprasanje, ki je preverjalo razumevanje koncepta Sirjenja valovanja na
vzmeti. Vprasanja v testu so sestavljena tako, da so pravilni odgovori nanje
odvisni pretezno od usvojenih vsebin iz valovanja in ne od predznanja,
predstav in izkuenj. Test je sestavil ucitelj, ki je pouceval skupino A2. Pred
testiranjem sta vprasanja v testu Preverjanje znanja iz valovanja poznala
ucitelja, ki sta poucevala skupini A1 in A2, ugitelja, ki sta poudevala skupini

B1in B2, pa ne.
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Test Preverjanje znanja iz valovanja je reSevalo 29 dijakov skupine A1 in 20
dijakov skupine A2 ter 32 dijakov skupine B1 in 29 dijakov skupine B2.
Kvalitativha analiza odgovorov je bila narejena tako, da sem primerjala delez
pravilnih odgovorov eksperimentalne in kontroine skupine dijakov na vsaki
gimnaziji posebej. Primerjava rezultatov eksperimentaine in kontrolne

skupine dijakov je bila narejena tudi s +-testom.
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Slika 7.17: Delez pravilnih odgovorov dijakov na vprasanje o poznavanju in

razumevaniju trenutne slike valovanja.

Analiza odgovorov na taksonomsko enostavnej$e vpraSanje o poznavanju in
razumevaniju trenutne slike valovanja je pokazala (Slika 7.17), da so dosegl
dijaki eksperimentalnih skupin na obeh gimnazijah boljSe rezultate kot dijaki

kontrolnih skupin.

Analiza odgovorov na taksonomsko zahtevnejse vprasanje o lomu valovanja
je pokazala (Slika 7.18), da so dosegli dijaki eksperimentalnih skupin na

obeh gimnazijah boljSe rezultate kot dijaki kontrolnih skupin.
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Slika 7.18: Delez pravilnih odgovorov dijakov na vprasanje o lomu valovanja.
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Analiza odgovorov na vprasanje o razumevanju koncepta Sirjenja valovanja
na vzmeti je pokazala (Slika 7.19), da so bili na obeh gimnazijah uspesnejsi

dijaki eksperimentalnih skupin kot dijaki kontrolnih skupin.
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Slika 7.19: Delez pravilnih odgdvorov na vprasanje o Sirjenju valovanja na

vzmeti.

Analiza odgovorov na vprasanja testa Preverjanje znanja iz valovanja je
pokazala, da je konstruktivistitna metoda pougevanja uginkovitej§a pri
doseganju tako niZjih kot visjih taksonomskih ciliev iz valovanja ter tudi pri
zmanjSevanju tezav z usvajanjem osnovnih konceptov iz valovanja kot
tradicionalna metoda z elementi konstruktivizma. Razlike med dosezki
dijakov eksperimentalne in kontrolne skupine so vedji pri doseganju

zahtevnejsih taksonomskih ciljev.

Rezultati -preizkusa kazZejo (Tabela 7.14), da so razlike med dosezZki dijakov
eksperimentalné in kontrolne skupine dijakov pri odgovorih na vprasanja
Referenénega testa iz valovanja po obravnavi snovi statisticno pomembne
(t-vrednost je 4,62).

Tabela 7.14: t-vrednosti in F-vrednosti Referenénega testa iz valovanja po

obravnavi snovi.

F P t P

0,026 0,874 4,62 0,00
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Natanénej$a analiza testa Preverjanje znanja iz valovanja je v Dodatku F.

7.6.6 ANALIZA TESTA PREVERJANJE ZNANJA IZ
VALOVANJA V CETRTEM LETNIKU

Namen testa Preverjanje znanja iz valovanja v €etrtem letniku, ki je bil
opravlien na gimnaziji A, je bil primerjati znanje o valovanju dijakov, ki so bili
poucevani s konstruktivisticno metodo v primerjavi z znanjem dijakov, ki so.
bili vsebine iz valovanja pouéevani s tradicionalno metodo z elementi
konstruktivizma potem, ko je od obravnave valovanja preteklo priblizno leto
in pol. Testirana je bila celotna populacija dijakov Cetrtega letnika gimnazije
A, torej tudi tistih, ki se pripravljajo na maturo iz fizike, vendar je bil test
opravijen na zadetku Solskega leta, tako da med dijaki, ki se pripravljajo na
maturo iz fizike in tistimi, ki so s ﬁziko zakljudili v tretiem letniku, $e ni bilo

razlik.

Test je vseboval vprasanja razlicnih taksonomskih zahtevnosti, od
poznavanja trenutne slike vélovanja do taksonomsko zahtevnejSega
vprasanja o vzrokih za interferenco. Test je vseboval tudi vprasanje, ki je
preverjalo, v kolikSni meri dijaki logijo med premikanjem medija in Sirjenjem

valovanja.

Analiza odgovorov je bila narejena tako, da sem primerjala delez pravilnih
odgovorov dijakov, ki so bili vsebine iz valovanja poucevani s
konstruktivistiéno metodo (A) z deleZi pravilnih odgovorov dijakov, ki so bili
valovanje poucevani s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma (B).
Testiranih je bilo 157 dijakov, od katerih je bilo 59 dijakov poucevanih
valovanje s konstruktivistitcno metodo, 98 pa s tradicionalno metod z

elementi konstruktivizma.
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Analiza odgovorov na taksonomsko enostavnej$e vpra$anje o poznavanju
trenutne slike valovanja je pokazala (Slika 7.20), da so bili uspesnejsi dijaki

eksperimentalne skupine kot dijaki kontrolne skupine.
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Slika 7.20: Delez pravilnih odgovorov na vprasanje o trenutni sliki valovanja.

Analiza odgovorov na taksonomsko zahtevnejSe vprasanje o interferenci
valovanja (Slika 7.21) kaze vecjo uspeSnost dijakov, ki so bili vsebine iz
valovanja poucevani s konstruktivisticno metodo v primerjavi z dosezki
dijakov, ki so bili vsebine iz valovanja pou¢evani s tradicionalno metodo z

elementi konstruktivizma.
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Slika 7.21: DeleZ pravilnih odgovorov dijakov na vprasanje o interferenci

valovanja.

Analiza odgovorov na vprasanje o razumevanju koncepta Sirfjenja valovanja
je pokazala (Slika 7.22), da so bili nekoliko uspesnejsi dijaki, ki so bili

valovanje pouéevani s konstruktivisticno metodo.

Analiza testov, s katerimi sem preverjala ali je konstruktivisticna metoda

poudevanja valovanja uginkovitejsa pri pougevanju vsebin iz valovanja od
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tradicionalne metode poucevanja z elementi konstruktivizma je pokazala
vecjo uspesdnost konstruktivistiéne metode tako pri doseganju taksonomsko
enostavnejSih kot tudi taksonomsko zahtevnejSih ciljev iz valovanja, kot tudi
pri zmanjSevanju teZzav z razumevanjem osnovnih konceptov valovanja.

Razlike v uspesnosti so vedje pri taksonomsko zahtevnejSih vprasanjih.
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Slika 7.22: Delez pravilnih odgovorov na vprasanje o korniceptu Sirjenja

valovanja.

Natan¢nej$a analiza testa Preverjanje zhanja iz valovanja v Cetrtem letniku
je v Dodatku F.

7.7 POVZETEK ANALIZE USPESNOSTI
KONSTRUKTIVISTICNE METODE

Raziskava uspeSnosti doseganja nekaterih ciljev iz ucnega nacrta za
gimnazije iz nihanja in valovanja je potekala na treh razliénih gimnazijah v
Sloveniji. Dijaki, ki so na posameznih gimnazijah sodelovali v pedagoékem
eksperimentu, med seboj niso bili povsem enakovredni, saj je struktura
vpisanih d‘ijakov na te gimnazije razli¢na po doseZzenem uspehu v osnovni
Soli. 1z tega sklepam, da imajo dijaki na posameznih gimnazijah razlicno
predznanje. Razlika med gimnazijami, ki so sodelovale v raziskavi je bilo tudi

razli¢no Stevilo ur pouka fizike v prvih teh letnikih. Na gimnazijah A in B imajo
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dijaki v prvih treh letnikin po dve uri fizke na teden, na gimnaziji C imaj

" dijaki v prvem in trétjem letniku po dve uri fizike na teden, v drugem pa po tri.
Zato je bila smiselna le analiza rezultatov, ki je primerjala doseZke dijakov
eksperimentalnih in kontrolnih skupin dijakov na vsaki gimnaziji posebej.
Eksperimentalna skupina dijakov je bila tista, ki je bila poutevana vsebine iz
nihanja in valovanja s konstruktivistiéno metodo, kontrolna skupina pa je bila
iste vsebine poudevana s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma.
Ti elementi se kaZejo predvsem v tem, da dijaki pri pouku odgovarjajo na

vpraganja ucitelja in tudi sami postavljajo vprasanja, ¢e ¢esa ne razumejo.

Raziskava uspesnosti konstruktivistiéne metode pri poucevanju vsebin iz

nihanja in valovanja je bila izvedena s tremi razliénimi testi:

1. Referenéni test iz nihanja ter Referencni test iz valovanja,
2. Preverjanje znanja iz nihanja ter Preverjanje znanja iz valovanja,
3. Preverjanje znanja iz nihanja v ¢etrtem letniku ter Preverjanje znanja

iz valovanja v Cetrtem letniku.

Kvalitativna analiza rezultatov je bila narejena pri Referenénem testu iz
nihanja ter Referenénem testu iz valovanja tako, da sem primerjala prirastek
deleza pravilnih odgovorov eksperimentalne in kontrolne skupine dijakov z
normiranim prirastkom g ter t-testom za vsako gimnazijo posebej. Pri analizi
odgovorov pri testih Preverjanje znanja iz nihanja ter Preverjanje znanja iz
valovanja in Preverjanje znanja iz nihanja v etrtem letniku ter Preverjanju
znanja iz valovanja v &etrtem letniku pa sem primerjala deleZ pravilnih
odgovorov eksperimentalne in kontrolne skupine za vsako gimnazijo

posebe;j.

Analiza rezultatov testov je tako za nihanje kot za valovanje pokazala, da
dosegajo dijaki, ki so bili pouéevani s konstruktivistiéno metodo v primerjavi z
dijaki, ki so bili pougevani s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma

statisticno pomembno bolj$e rezultate tako pri doseganju taksonomsko manj

zahtevnih kot tudi taksonomsko bolj zahtevnih ciljev iz nihanja in valovanja.
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Konstruktivisticna metoda je tudi uspesnejSa od tradicionalne z elementi
konstruktivizma pri zmanjSevanju teZav z razumevanjem osnovnih

konceptov iz nihanja in valovanja. .
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8 ZAKLJUCEK

Dosedanje raziskave so pokazale (Wittmann 2002), da se pri vsebinah iz

nihanja in valovanja pojavljajo naslednje napaé¢ne predstave:

nihajni ¢as preprostega nitnega nihala je pomembno odvisen od
mase utezi,

nihajni ¢as nihal je pomembno odvisen od amplitude nihala,

pri valovanju se iz kraja v kraj premikata snov in energija,

deli valujocega sredstva se gibljejo v isti smeri kot se $iri valovanje,
hitrost Sirjenja valovanja je odvisna od amplitude ter valovne dolZine
valovanja in

potujoce motnje se ob sreanju odbijejo.

Nekatere napaéne predstave so predvsem posledica nekritiCnega prenosa

konceptov, ki so jih dijaki usvojili pri opisu gibanja teles v razlago nihanja in

valovanja. Anketa med ugitelji fizike in dijaki razliénih gimnazij v Sloveniji ter

analiza maturitetnih nalog izbirnega tipa kazejo, da tradicionalni nacin pouka,

ki sicer vsébuje elemente konstruktivizma, slabo zaznava napacne

predstave in ne razvija zadovoljivo konceptov in predstav, ki so nujne za

razumevanje vsebin iz nihanja in valovanja. Zato je bilo potrebno razviti

metodo, ki to omogoca.

Cilji naloge so bili:

razvoj in uporaba metode, ki omogoc¢a usvajanje pravilnih konceptov
iz podrodja nihanja in valovanja uéinkoviteje kot ‘tradicionalna
metoda, ki vsebuje elemente konstruktivizma,

preliminarna raziskava uginkovitosti konstruktivisticne metode v

primerjavi z u¢inkovitostjo tradicionalne z elementi konstruktivizma pri
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usvajanju ciliev iz nihanja in valovanja, ki so zapisani v uénem naértu

za gimnazije.

Razvoj metode, ki temelji na idejah konstruktivistov, je potekal sedem let. V
tem obdobju je bil spremijan potek doseganja ciljev iz nihanja in valovanja,
oblikovana in nadgrajevana so bila’ vprasanja, s katerimi~ ugotavljamo
predznanje, izkusnje in predstave dijakov pred obravnavo snovi — referenéni
test, kot tudi vprasanja, ki jih postavljiamo dijakom med uénim procesom in
postopoma vodijo do pravilnega usvajanja ciliev. V tem obdobju je potekal

tudi razvoj in izboljSevanje demonstracijskih eksperimentov in aktivnosti, ki
| jih dijaki opravljajo med poukom kot tudi naloge za utrjevanje znanja. Ucne
priprave za nihanje ter valovanje, ki so v poglavju Dodatek C ter Dodatek E,
so rezultat vecletnega razvoja metode, spremijanja odziva dijakov,

nadgrajevanja in izbolj$evanja eksperimentov, vprasan;j in nalog.

Uéne priprave so napisane kot zaporedje ucnih sekvenc, ki so oblikovane
tako, da je posamezno sekvenco mogole obravnavati v eni 3olski uri.

Posamezna uéna sekvenca vsebuje:

e uvod: namenjen je motiviranju dijakov za obravnavo teme ter
ugotavljanju predznanja, izkusenj in predstav dijakov;

e jedro: je osrednji del uéne ure, pri katerem ucitelj glede na
ugotovlieno predznanje postavlja dijakom premisliena vprasanja in
naloge, ki v skrbno naértovanem zaporedju vodijo k usvajanju ugnih
ciliev. Dijaki so pri pouku aktivni, napovedujejo izide eksperimentov,
svoje napovedi argumentirano zagovarjajo ter napovedi
eksperimentaino preverijo. Dijaki na vprasanja in naloge odgovarjajo
samostojno, v paru ali skupini. U¢itelj definira nove koli¢ine ter naredi
jasen povzetek;

e zakljuéek: namenjen je .utrjevanju snovi ter preverjanju znanja in

razumevanja.

Konstruktivistiéna metoda pou€evanja nihanja in valovanja je bila

uporabliena na treh razli¢nih gimnazijah A, B in C, na katerih je bila izvedena
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tudi preliminarna raziskava, ki je pokazala, v kolik$ni meri je
~ konstruktivistiCcna metoda uinkovitejSa pri doseganju ciliev iz nihanja in
valovanja, ki so zapisani v uénem nacrtu ter koliko je udinkovita pri
preseganju teZav z razumevanje vsebin iz nihanja in valovanja v primerjavi s
tradicionalno metodo pouéevanja, ki vsebuje elemente kohstruktivizma. \"2
pedagoskem eksperimentu sta na gimnazijah A, B in C sodelovala po dva
oddelka dijakov, od katerih je bil en pouéevan s konstruktivisticno metodo, to
je eksperimentaini razred, drugi pa s tradicionaino metodo, ki vsebuje

elemente konstruktivizma, to je kontrolni razred.

Raziskava uspednosti konstruktivisticne metode je vkljucevala tri vrste

festov:

o Referenéni test iz nihanja in Referencni test iz valovanja, ki so ga
dijaki reSevali pred ter po obravnavi snovi,

¢ test Preverjanje znanja po obravnavi nihanja ter test Preverjanje
znanja po obravnavi valovanja, '

o test Preverjanje znanja iz nihanja v IV. letniku ter test Preverjanje

znanja iz valovanja v V. letniku.

Analiza referencnih testov tako iz valovanja kot iz nihanja je pokazala
pomembnost ugotavijanja predznanja, predstav in izkuSenj, saj dijaki
nekatere pojme, ki so jih usvojili v mehaniki napacno prenesejo v nihanje in
valovanje. Posledica tega je napacno konstruiranje konceptov nihanja in
valovanja. Analiza referenénih testov je pokazala, da dijaki pojave premalo
natanéno opisujejo. Z opisovanjem pojavov so dijaki tudi pokazali, katere
pojme iz vsakdanjega Zivijenja uporabljajo pri opisu nihanja in valovanja.

Ugitelj pri pouku te pojme poveze s fizikalnimi.

Primerjava rezultatov Referenénega testa iz nihanja in Referencnega testa iz
valovanja kontrolnih in eksperimentalnih skupin. dijakov na vseh treh
gimnazijah je pokazala vedjo uginkovitost konstruktivisticne metode
poudevanja pri preseganju teZav z razumevanjem vsebin iz nihanja in

valovanja v primerjavi z uginkovitostjo tradicionaine metode z elementi
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konstruktivizma tako pri vprasanjih, ki so bila na nivoju poznavanja, in
razumevanja, kot tudi pri odgovorih na taksonomsko zahtevnej$a vprasanja,
ki so zahtevala wuporabo, analizo in sintezo znanja. Rezultati
eksperimentalnih skupin so bili bolj§i kot rezuiltati kontrolnih skupin kljub
temu, da sta kolegici izvajali pouk s konstruktivisticno metodo prvi¢ in v zvezi

s tem Se nista imeli izkuSen;.

Rezultati testov Preverjanje znanja iz nihanja ter Preverjanje znanja iz
valovanja, ki sta vsebovala tudi vpraSanja za konkretno preverjanje
uCinkovitosti  konstruktivistiéne metode poucevanja v primerjavi z
uginkovitostio tradicionalne metode z elementi konstruktivizma pri
preseganju doloenih napacénih predstav dijakov, so tudi i;kazali vecjo

ucinkovitost konstruktivistiéne metode pouéevanja.

Primerjava rezultatov kontroine in eksperimentalne skupine dijakov &etrtih
letnikov na vprasanja o nihanju in valovanju je pokazala, da so na vprasanja
uspesSneje odgovarjali dijaki, ki so bili vsebine iz nihanja in valovanja v
drugem letniku pouevani s konstruktivistiéno metodo, kot dijaki, ki so bili
vsebine iz nihanja in valovanja pouéevani s tradicionélno metodo z elementi
konstruktivizma. Analiza odgovorov je pokazala, da so bile razlike v
odgovorih vedje v prid eksperimentalne skupine pri taksonomsko
zahtevnej$ih vprasanijih kot pri vpradanijih, ki so bila na niZjih taksonomskih

ravneh. -

Konstruktivisticno metodo pouéevanja je mozno razviti tudi na drugih
podrogjih fizike. Potrebno je spremijati in evidentirati tezave dijakov, ki jih
imajo z razumevanjem izbranih vsebin ter oblikovati referenéni test z
vprasanji, ki bodo natan€no identificirala tezave z razumevanjem. Na osnovi
analize odgovorov dijakov v referennem testu je potrebno naértovati
aktivnosti pri pouku, ob katerih se bodo dijaki soocili s svojimi napac¢nimi
predstavami. Ali so dijaki uspe$no usvojili zastavljene vsebine pa uditelj

preveri z izborom nalog za utrjevanje.
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Pri izvajanju naloge je bilo najve¢ tezav s pridobivanjem kolegov za pomog
pri preizkuSanju metode in za izvajanje testov pri kontrolnih skupinah.
Nemotiviranost kolegov uciteliev fizike se je pokazala Ze pri izpolnjevanju
anketnih vprasainikov o pouku fizike. Tezava pri izvajanju pedagoskega
eksperimenta je bila tudi v tem, da je dolgotrajen, preizku$anje vsebin
obsega snov celotnega trimestra, ter v tem, da so bile vsebine iz valovanja
poucéevane ob zakljuéku Solskega leta, ko je v Solah veliko dela z
zakljuéevanjem ocen, zato tudi ni bilo mogoce izvesti vseh nacértovanih
testov iz valovanja. Pouéevanje s konstruktivisticno metodo zahteva od
ucitelja, ki se Sele seznanja s to metodo ved priprav, fleksibilnosti,
iznajdljivosti ter beleZenja odzivov dijakov na posamezne naloge in

vprasanja.

Kljub teZzavam pri delu prinasa doktorsko delo pomemben prispevek k
specialni didaktiki fizike, saj je na tem podrocju prvi tako obsezen pedagoski
eksperiment. Najpomembnejsi rezultat doktorskega dela je prototipna
konstruktivistiéna uéna metoda, ki je neposredno uporabna v gimnazijskem
programu. Vsebuje premislien nabor motivacijskih problemov, vprasanj in
nalog za odkrivanje predznanja in napacnih predstav, izbor ustreznih
eksperimentov in navodil za uciteljevo posredovanje ob uéenéevi konstrukciji
pravilnih razlag in konceptov ter nabor vprasanj in nalog za utrjevanje in

| preverjanje znanja in uporabe znanja za obsirno temo Nihanje in valovanje.
Podrobno dokumentiran razvoj metode bo morda v pomo¢ tudi pri uporabi

metode pri poudevanju drugih vsebin fizike kot tudi pri razvoju pouka drugih

naravoslovnih predmetov.

141



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

9 VIRI

~ Ausubel, D.P idr. (1987). Educational Psychology — a cognitive View, Holt,
Reinhart and Winston.

Babi¢, V. (2003). Matura iz fizike 2003, Fizika v 3oli (2) 2003 (122-129).

Babig, V. (2005). Matura iz fizike v juniju 2005, Fizika v Soli (2) 2005 (121-
130).

Bao, L. (2006). Theoretical comparisons of average normalized gain
calculations, American Journal of Physics, 74 (10), Oct. 2006 (917-921).

Bauman, R. P. (2001). Wave propagation, The Physics Teacher, Vol 39,
Dec. 2001 (545-551).

Beichner, R. J. (1994). Testing student interpretation of kinematics graphs,
American Journal of Physics, 62(8) Aug. 1994 (750-762). ‘

Bloomfield, L. A. (1997). How things work, John Wiley&Sons, inc..

Bransford, J. D. idr. (2000). How People Learn, Brain, Mind, Experience and

School, National Academy Press, Washington.

Brdar, U. V. (2004). Ucenci, izgubljeni v svetu fizikainih simbolov, Fizika v
Soli (2). '

Bruner, J. S. (1973). Beyond the information given, W.W. Norton Company,
New York. '

142



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN ~ NIHANJE IN
VALOVANJE

| Bucik, V. (1997). Osnove psiholoSkega testiranja, Ljubljana, Filozofska
fakulteta, Univerza v Ljubljani.
. Bybee, R. W. (2002). Learning Science and the Science of learning, NTSA

press.
4Co|etta, P. V. idr. (2005). Interpreting FCl scores: Normalized gain,
preinstruction scores, and scietific reasoning ability, American Journal of

Physics, 73 (12) 2005 (1172-1182).

Coletta, P. V. idr. (2007). Why You Should Measure Your Students'
Reasoning Ability, The Physics Teacher, Vol. 45, April 2007.

Cepi€, M. (2004). Fizikalne vsebine v naravoslovju OS - temelj
naravoslovne nadgradnje v srednjem in visokem Solanju posameznika,

Zbornik prispevkov mednarodnega posveta o splo3ni izobrazbi, ZRSS.

Driver, R. idr. (1985). Some features of Children's Ideas and their

Implications for Teaching, Open University Press.

Duit, R idr. (1991). Research in Physics Learning: Theoretical Issues and
Empirical Studies, Proceedings of an International Workshop held at the
- University of Bremen.

Fizika: uéni naért za gimnaziie, ZRSS (2002).

Furlan, I. (1972). U&enje kot komunikacija, DZS, Ljubljana.

Gardner, H.'(1993). The unschooled mind, Fontana Press.

Giancoli, D. C. (1995). Physics, Prentice — Hall International, IMC, New York.

Gibbs, K. (1999). The resourceful Physics Teacher, 600 ideas for creative
teaching, Institute of Physics Publishing, Bristol and Philadelphia.

143 .



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

Gillies, R. M. (2004). The effects of cooperative learning on junior high
school students during small group learning, Learning and Instruction 14
(197-213). ' '

Goldberg, F. M. idr.(1986). Student Difficulties in. Understanding Image
Formation by a Plane Mirror, The Physics Teacher, Nov. 1986 (472-480).

Goldberg, F. M. idr. (1987). An investigation of student understanding of the
real image formed by a converging lens or concave mirror, American Journal
of Physics, 55 (2), Feb. 1987 (108-119).

Goldberg, F. M. idr. (1989). Student Difficulties with Graphical
representations of Negative Values of Velocity, the Physics Teacher, April
1989 (254-260).

Hake, R.R. (1998). Interactive — engagement versus traditional methods: A
six — thousand — student survey of mechanics test data for introductory

physics courses, American Journal of Physics, 66 (1), Jan. 1998 (64-74).
Hammer, D. (1996). More than the misconceptions: Multiple perspectives on
student knowledge and reasoning, and an appropriate role for education
research, America Journal of Physics, 64(10) (1316-1325).

Hayed, N. idr. (1998). Psihologija, ZRSS, Ljubljana.

Heller, P. (1981). Teaching problem solving through coopefative grouping,
The Physics Teacher.

Hewitt, P. G. (1998). Concept Physics, Addison Wesley.
Hribar, M. idr (2003). Elektrika, svetloba in snov, Modrijan, Ljubljana.

Jereb, A (1980). Fizika, SVIO, uéilo za vaje, Tiskarna Ljudske pravice,
Ljubliana.

144



KONSTRUKTIYlSTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN —~ NIHANJE IN
VALOVANJE

Kariz Merhar, V. (2001a). Nontraditional Problems, The Physics Teacher
39(6) str. 338-340.

Kariz Merhar, V. (2001). Ucitelj ima prav, Fizika v $oli (2) str. 111-112.

| Kariz Merhar, V. idr. (2003). Zbirka nalog in primerov nacrtovanja iz fizike,
ZRSS, Ljubljana.

Kariz Merhar, V. idr. (2008). Konstruktivisténa metoda poucevanja — razliéne
mozZnosti preverjanja znanja. Sodobna pedagogika, 59 (125), 2008 (218-

229).

Kariz Merhar, V. idr. (2008a). Sketching graphs — an efficient detection of

students’ difficulties, poslano v objavo v European Journal of physics.
Kladnik, R. (1994). Fizika 2, Energija, toplota, zvok, DZS, Ljubljana.

Krider, J idr. (2001). Hear and »See« Sound interference, The Physics
Teacher, Vol. 39, April 2001 (220-222).

Kunze, H. (1991). Tehnik im Alltag, Verlag-Pichler-Tempsky, Wien.
Kuscer, 1. idr. (2000).Fizika za srednje Sole 2. del, DZS, Ljubljana.
Kuscer, 1. idr. (2002). Fizika za srednje Sole, 1ll del, DZS, Ljubljana.

Laws, P. W. idr. (2003). Promoting active Learning in introductory courses |l

Department of Physics, University of Oregon.
Mamola, K. C. (1998). ApparatUs for Teaching Physics, AAPT.

Marenti¢ Pozarnik, B. (2000). Psihologija pouka in uéenja, DZS, Ljubljana.

145



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE :

Marzano, R. J. idr. (1988). Dimensions of thinking, A framework for

Curriculum and Instruction, ASCD, Alexandria, Virginia.

Mathelitsch, L. (1991). Physik Aufgaben, 1,2,3,4, Verlag Hoelden-Pichler-
Tempsky, Wien.

Mathelitsch, L. (1991). Sport und Physik, Verlag-Pichler-Tempsky, Wien.
Mathelitsch, L. (1995). Narava in fizika, DZS, Ljubljana.

Mazur, E. (1997). Peer instruction, Prentice Hall.

McCuilaough, J. idr. (2000). The Role of Toys in Teaching Physics, AAPT.

McDermoﬁ, L. C. (1898). Tutorials in introductory Physics, Department of
Physics, University of Washington.

McDermott, L. C. (1991). Millikan lecture 1990: What we teach and what is
learned — closing the gap. American Journal of Physics 59(4), April 1991 -
(301-315).

McDermott, L. C. idr. (1992). Research as a guide for curriculum
development: An example from introductory electricity. Part |: Investigations

of student understanding, American Journal of Physics 60(11) str. 994-1008.

McDermott, L. C. (2000). A perspective on physics education research as a
guide to the mprovement of instruction, Center for Physics Education

Department of Physics University of Washington.

Mellema, S. (2001). A physics lecture for the 21st century. Physics education
(306-310).

Morrison, J. A. (2003). Science Teacher's Diagnosis and Understanding of
Student's Preconceptions. Scientific Education 87, (849-867).

146



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE -

Nossbauer, A. idr. (1991).Projekt Elektronik, Verlag-Pichler-Tempsky, Wien.
Ogborn, J. (2000). Advancing Physics As, Institute of Physics Publishing.
Pizzo, J. (2001). Interactive Physics demonstrations, AAPT.

Plut Pregelj, L. (2005). Dobra 3ola ostaja Sola: kaj pa se je spremenilo?
Sodobna pedagogika, 56(1) str. 16-32.

Reif, F. (1981). Teaching problem solving — A scientific approach, The
Physics Teacher, May 1981 (310-316).

Rosenquist, M. L. idr. (1987). A conceptual approach to teaching kinematics,
american Journal of Physics 55(5), May 1987 (407-415).

Rutar llc, Z. (2002). Aktivni uenec: zakaj in kako, Simpozij, Zbornik

prispevkov.

Saba, M. M. F. (2003). The Doppler Effect of a Sound source Moving in a
circle, The Physics Teacher, Vol. 41 Feb. 2003 (89-163).

Sagadin, J. (1993). Poglavja iz metodologije pedagoskega raziskovanja,
ZRSS, Ljubljana.

Sagadin, J. (2003). Satistitne metode za pedagoge, ZaloZba Obzorja,

Maribor.
Sokoloff, D. R. idrA(1999). Real Time Physics, John, Wiley&Sons, Inc..
Strnad, J. (2006). O pouéevanju fizike, Knjiznica Sigma, Ljubljana.

éteblaj, M. (2004). Raéunalnik v kemijskem laboratoriju. Magistrsko delo.
Ljubljana, NTF, Odd. Kil, 2004.

147



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
' VALOVANJE

Thornton, R. K. idr. (1998). Assesing student learning of Newton's laws: The
force and motion conceptual evaluation and the evaluation of active lerning
laboratory and lecture curricula, American Journal of Physics 66 (4), April
1998 (338-352). '

Thornton, R. K. idr. (1990). Learning motion concept using real-time

microcomputer based tools, American Journal of Physics, 58 (9) (588-867).

Trampu$, M. (1999). Matura iz fizike v letu 1999, Fizika v £oli (2) 1999 (109-
114).

Trampus, M. (2001). Matura iz fizike v juniju 2001 (2) 2001 (105-111).
White, R. idr. (1996). Probing, Understanding, The Fanner Press.

Wiggins, G. idr. (1998). Understanding by Design, Association for

supervision and Curriculum Development, Alexandria, Virginia USA.

Wittman, M. C. (2002). The Object Coordination Class Applied to
Wavepulses: Analysing Student Reasoning in Wave Physics, International
Journal of Science Education 24, 2002, 97-118.

Woolfolk, A. (2002). Pedagoska psihologija, Educy. .

Wosilait, K. idr. (1998). Development and assessment of a research-based
tutorial on light and shadow, American Journal of Physics 66(10) Oct. 1998
(906-913).

Yeo, S idr. (2001). Introductory Thermal Concept Evaluation: Assesing
Students’ Understanding, The Physics Teacher, Vol. 39, Nov. 2001 (496-
504).

Cohen, R. (2008). Pridobljeno s spletne strani 27.5.2008.

hitp://www.esu.edu./master/glossary.html

148


http://www.esu.edu./master/qlossarv.html

KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

Dunbar, K. (2008). Pridoblieno s spletne strani 27.5.2008.
http://www.dartmouth.edu/~kndunbar/publications.html

Leach, J.(2008). Pridoblieno s spletne strani 27.5.2008.

http:/Awww.education.leeds.ac.uk/research/uploads/57.pdf

Redish, E. F. (1996). Pridobljeno s spletne strani 27.5.2008.
http://iwww2.physics.umd.edu/~redish/

Wittmann, M. (2002). Pridobljeno s spletne strani 27.5.2008.

http://perinet.umaine.edu/research/mew/index.html

TIMMS (2004). Pridobljeno s sp|etne strani 27.5.2008.

http://nces.ed.gov/timss/

149


http://www.dartmouth.edu/~kndunbar/Dublications.html
http://www.education.leeds.ac.uk/research/uploads/57.pdf
http://www2.physics.umd.edu/~redish/
http://perlnet.umaine.edu/research/mcw/index.html
http://nces.ed.gov/timss/

KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
' VALOVANJE

10 DODATEK

Dodatek je razdeljen na Sest delov.

Dodatek A vsebuje cilie iz uénega nacrta za Nihanje in Valovanje iz uénega
nacrta za gimnazije ter taksonomsko opredeljene dejavnosti, ki so pokazatelj

doseganja ciljev iz uénega nacrta za nihanje in valovanje.

Dodatek B ysebujé Anketni vprasalnik o pouku fizike — ucitelji, Anketni

vprasalnik o pouku fizike — dijaki ter analizi obeh vprasainikov.

Dodatek C vsebuje ucne priprave obravnave ciljev iz nihanja s tradicionaino
metodo z elementi konstruktivizma ter uéne priprave obravnave istih vsebin

s konstruktivisticno metodo.

Dodatek D vsebuje naslednje teste: Referenéni test iz nihanja, Preverjanje
znanja iz nihanja in Preverjanje znanja iz nihanja v Eetrtem letniku, s katerimi
sem ugotavljala uspesSnost  konstruktivisticne metode poucevanja v
primerjavi z uspesnostjo tradicionalne metode z elementi konstruktivizma ter

analize teh testov.

Dodatek E vsebuje uCne priprave obravnave ciliev iz valovanja s
tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma ter uéne priprave

obravnave istih vsebin s konstruktivisticno metodo.

Dodatek F vsebuje teste Referenéni test iz valovanja, Preverjanje znanja iz
valovanja in Preverjanje znanja iz valovanja v &etrtem letniku, s katerimi sem
ugotavljala uspesnost konstruktivistiéne metode poucevanja vsebin iz
valovanja v primerjavi z uspesnostjo tradicionaine metode z elementi

konstruktivizmna ter analize teh testov.
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10.1 DODATEK A

V tem dodatku so navedeni cilji iz uénega nacrta za gimnaziie za vsebine iz
nihanja in valovanja ter opis dejavnosti, s katerimi dijaki pokaZejo, da so te

cilie dosegli.

10.1.1 CILJI IZ UCNEGA NACRTA ZA VSEBINE IZ NIHANJA

V podpoglavju so citirani vsebinski cili iz uénega nacrta za fiziko za

gimnazije za poglavje Nihanje.

Oznake a, b ter c zapisane pred posameznimi vsebinski cilji oznacujejo tri

nivoje, citirano iz uénega nadrta za fiziko za gimnazije:

a) »jedro (140 ur) predstavlja osnovne vsebine, ki naj jih obravnavajo vsi
dijaki;

b) izbirni del (70 ur) zajema vsebine, ki niso obsezene v jedru in jih
uéitelji vkljuéujejo po svoji presoji, lahko pa izberejo tudi nove vsebine
v povezavi z usmeritvijo Sole in zanje sami izdelajo podrobnejsi ucni
nacrt;

c) maturitetni del (70 ur pouka, 35 ur laboratorijskega dela in 35 ur
utrjevanja) zajema vsebinske cilie v obsegu, ki je predviden za

maturo.«

Cilie oznadene z * obravnavamo pri poglavju Elektrika, cilie oznaCene z ** pa

v Cetrtem letniku pri urah priprave na maturo.

16. NIHANJE (8 h - jedro)

Dijak zna:
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a) opisati nihanje in nihala; povezati pojma nihajni €as in frekvenca; definirati
pojem ravnovesne lege in amplitude nihanja. :

a) opisati nitno (teZno - matematiéno) in vzmetno nihalo ter njune lastnosti.

Nihanje nitnega in vzmetnega nihala je sinusno. Nihajni ¢as ni odvisen od ampiitude. Pri
nitnem nihalu nihajni Cas ni odvisen od mase utezi, je pa odvisen od doiZine vrvice. Pri
vzmetnem nihalu je nihajni ¢as daljsi, e ima utez vedjo maso.

a) graficno prikazati éasovno spreminjanje odmika pri sinusnem nihanju
(sled nihanja) in iz grafa odmika v odvisnosti od €asa doloditi amplitudo,
frekvenco in nihajni ¢as. Dijaki znajo s poskusi (lonéek s &rnilom, brnag,
glasbhene vilice) pokazati odvisnost lege od ¢asa za nihanje preprostih nihal,
ki nihajo sinusno.

a) iz grafa odmika v odvisnosti od ¢asa preiti na grafa hitrosti in pospeska v
odvisnosti od ¢asa.

Iz strmine na grafu odmika v odvisnosti od €asa in iz sledi gibanja (kapljice ¢rnila iz longka ali
sledi brna¢a, nalepljene navpicno) lahko sklepamo, kak$na sta grafa za hitrost in pospesek v
odvisnosti od ¢asa. Hitrost je najveCja v ravnovesni legi. Pospesek je sorazmeren z
odmikom, kaze pa vedno proti ravnovesni legi. .

a) pojasniti, da je vzrok za nihanje sila, ki vlie¢e nihalo proti ravnovesni legi.

Dijaki vedo, da sta sila in pospesek sorazmerna (Newtonov Il. zakon). Sila, ki povzrogi
sinusno nihanje, je torej sorazmerna z odmikom in vlece telo v ravnovesno lego.

a) definirati energijo nihanja in opisati energijske pretvorbe pri nihanju nihala
na vijacno vzmet in pri nitnem nihalu.

Energija nihanja je enaka najvedji kinetiéni energiji nihala. V skrajnih legah je kinetitna
energija nihala enaka ni¢. Vsa energija je v potenciaini oziroma proznostni energiji.

a) narnisati graf spreminjanja energije v odvisnosti od ¢asa za nihanje
vzmetnega in nitnega nihala.

Energija nihanja je stalna. Na grafu se vidi pretvarjanje ene energije v drugo. Frekvenca
spreminjanja energije je dvakrat vecja od frekvence nihanja.

*a) opisati zgradbo in delovanje elektriénega nihajnega kroga.

Elektricni nihajni krog sestavijata tuljava in kondenzator. Nabiti kondenzator se prazni preko
tuliave. Zaradi indukcije tece tok tudi potem, ko je kondenzator Ze prazen, zato se ta
ponovno napoini.

~ "b) pojasniti energijske pretvorbe pri nihanju elektricnega nihajnega kroga.

a) opisati razloge za duseno nihanje in graficno prikazati ¢asovni potek
odmika pri dusenem nihanju.

152



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN ~ NIHANJE IN
VALOVANJE

Zaradi trenja in zraCnega upora se energija nihanja zmanjSuje. ZmanjSevanje energije in s
tem tudi amplitude poteka eksponentno - po dolocenem Stevilu nihajev se amplituda
zmanj$a na polovico. Frekvenca nihanja se z manj$anjem amplitude ne spreminja.

a) pojasniti vsifieno nihanje, pojasniti pojav resonance, navesti nekaj
primerov in skicirati resonanéno krivuljo. ‘

Nihalo lahko s periodiéno motnjo od zunaj vzpodbujamo k nihanju. Amplitude nihala so tem
vedje, ¢im blizje je frekvenca motnje lastni frekvenci nihala. Amplituda v resonanci je odvisna
od dusenja.

b) grafiéno prikazati asovno Spreminjanje hitrosti in pospeska pri sinusnem
nihanju in iz grafov Casovnega poteka hitrosti in pospeska dolociti amplitudo
hitrosti in pospeska.

b) zapisati in uporabiti zveze med amplitudami odmika, hitrosti in pospeska.

**c) z enacbo zapisati in uporabiti enacbe za s(t), v(t) in a(t) pri sinusnem
nihanju.

*b) kvalitativho pojasniti zvezo med kapaciteto kondenzatorja, induktivnostjo
tuljave ter nihajnim ¢asom.

¢) uporabiti Newtonov zakon pri dolo€anju nihajnega ¢asa nihala na vijaéno
vzmet.

"b) uporabiti enacbe za lastni nihajni &as nihala na vijaéno vzmet, teznega
nihala in elektricnega nihajnega kroga.

10.1.2 DEJAVNOSTI ZA PREVERJANJE DOSEGANJA CILJEV IZ
NIHANJA

Za doseganije ciliev, zapisanih v.uénem nacrtu za gimnazije za nihanje, sem
opredelila dejavnosti, s katerimi so dijaki izkazali svoje znanje ter pokazali
razumevanje vsebin. Dejavnosti sem taksonomsko razdelila na tri skupine:
najmanj zahtevne so oznatene s P in so na nivoju poznavanja,
prepoznavanja, ponovitve tistega, kar so dijaki sliali v $oli; nekoliko boij
zahtevne dejavnosti so oznagene z R in vkljuéujejo osnovno razumevanje
pojavov ter resevanje preprostejsih nalog, ki niso bile obravnavane pri
pouku; najzahtevnej$e dejavnosti, oznacene z U pa od dijakov zahtevajo
uporabo znanja v novi situaciji, reSevanje zahtevnejSih in kompleksnejsih

primerov.
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Cilji povezani z opisom nihanja in nihal so usvojeni, ¢e dijak:
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(P) opiSe nihanje kot periodi¢no gibanje in ga lo&i od neperiodi¢nega,
(R) navede primere nihanja iz vsakdanjega Ziviljenja,

(R) lo¢i nesinusno nihanje od sinusnega in navede razlike med njima,

(R) navede primere sinusnega ter nesinusnega nihahja iz
vsakdanjega Zivljenja,

(R) pove, kaj je perioda nihanja za poljubno nihalo ne glede na to, v
kateri toCki zaéne opisovati nihanje,

(U) primerja periode razlicnih nihal in pojasni zakaj se razlikujejo,
(P) pozna nihajni ¢as kot ¢as ene periode, to je gibanje uteZi od ene
amplitudne lege do druge in nazaj,

(R) primerja velikosti nihajnih ¢asov razliénih nihal,

(R) opiSe nihanje razli¢nih nihal v enem nihajnem €asu ne glede na
zacetno lego, _

(P) pozna frekvenco kot Stevilo nihajev na &asovno enoto,

(P) logi med frekvenco in amplitudo nihanja,

(R) izmeri nihajne €ase razli¢nih nihal ter dologi njihove frekvence,
(R) ve, kako se spremeni frekvenca, &e se nihajni éas poveéa '
oziroma zmanjéa,

(P) lo¢i med ravnovesno Iégo ter amplitudo in ju zna dolo€iti za
poljubno nihalo,

(P) loci med odmikom in amplitudo,

(R) primerja velikosti amplitud razli¢nih nihal ter jih uredi po velikosti,
(R) izmeri amplitudo razliénih nihal,

(P) opise nihanje razliénih nihal s pravilno uporabo pojmov amplituda,
odmik in ravnovesna lega,

(P) opiSe matemati¢no ter vzmetno nihalo, .

(P) lo€i med levo in desno amplitudo pri matemati¢nem nihalu ter
zgornjo in spodnjo pri vzmetnem nihalu,

(P) opiSe nihanje matemati¢nega in vzmetnega nihala z uporabo
pojmov amplituda, odmik in ravnovesna lega,

(R) izmeri nihajni €as matematicnega ter vzmetnega nihala. .
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Cilji povezani s ¢asovnim spreminjanjem odmika, hitrosti ter pospeéké

pri sinusnem nihanju so usvojeni, e dijak:

- (P) lo¢i med ¢asovnim spreminjanjem hitrosti pri neperiodiénem
gibanju ter Casovnim spreminjanjem hitrosti pri nihanju,

- (P) opise, kako se pri nihanju s &asom spreminja hitrost glede na
lego nihala,

- (R) naride graf v(¢) za sinusno nihanje ne glede na to, v kateri legi se
ob ¢ =0 nahaja nihalo,

- (V) opide, kako se pri nihanju s asom spreminja pospesek glede na
lego nihala,

- (V) naride graf a(t) za sinusno nihanje ne glede na to, v kateri legi se
ob ¢ =0 nahaja nihalo,

- (R) iz danega grafa v(r) oz. a(t) prebere amplitudo, nihajni éas ter
dolodi frekvenco nihanja,

- (R) ve, kako se spremeni graf v(t) oz. a(t), e spremenimo
amplitudo oz. nihajni ¢as oz. amplitudo hitrosti (pospeska),

- (R) na osnovi danega grafa v(t) oz. a(¢) opiSe nihanje,

- (R) poznanemu grafu s(¢z) za sinusno nihanje narise graf v(z) ter
a(t),

- (R) poznanemu grafu s() za nesinusno nihanje narie grafa v(¢) ter
a(s),

- (R) poznanemu grafu v(¢) nariSejo grafa s(z) ter a(z),

- (R) poznanemu grafu a(¢) nariSejo grafa s(z) ter v(z).

Cilji povezani z zapisom zveze med amplitudami odmika, hitrosti in

pospeska so usvojeni, ¢e dijak:

- (P) opiSe, kako se giblie senca enakomerno kroZze€ega telesa na

zaslonu,
- (R) narie graf, kako se odmik sence od osrednje lege enakomerno

krozedega telesa na zaslonu spreminja s Casom,

155



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

Cilj
nih

- (P) opise, kako se s casom spreminja velikost komponente obodne
hitrosti enakomerno krozecega telesa na zaslonu,

- (R) narige projekcijo vektorja obodne h_itrosﬁ enakomerno kroZecega
telesa na zaslon,

- (V) priredi enaébo za obodno hitrost enakomerno krozecega telesa v
enadbo, ki opisuje hitrost pri nihanju, '

- (P) opiSe spreminjanje dolZine sence modela vektorja bospeéka
enakomerno krozecega telesa na zaslon,

- (R) narige projekcijo vektorja pospeska enakomerno krozecega
telesa na zaslon,

- (V) priredi enacbo za pospesek enakomerno kroZzedega telesa za
racunanje pospeska pri sinusnem nihanju,

2
. « v, « . . .
- *(R) uporabi enadbe: a, = »’s, = -~ = wv, v racunskih primerih.
Sy .

i povezani s poznavanjem vzrokov za nihanje in odvisnostjo

ajnih ¢asov so usvojeni, ¢e dijak:

- (U) narige sile, ki delujejo na uteZ v ravnovesni ter levi in desni
amplitudni legi

- (V) narise rezultanto sile vrvice in teZze v ravnovesni ter amplitudni \
legi, |

- (U) ve, kako se spremeni sila vrvice, ¢e maso utei spremenimo

(poveéamo oz. zmanj$amo),

- (R) izrazi pospesek v Il. Newtonovem zakonu s pospeskom pri

nihanju,
- (R) uposteva zvezo med kotno hitrostjo ter nihajnim ¢asom,

. (R) zapise enacbo 1, =27 | %g
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- (R) ve, kako se spremeni nihajni ¢as, ¢e »grémo« na drug planet, kjer

je tezni pospesek vedji ali manjsi od teZnega pospeska na Zemlji,

(R) ve, kako se spremeni nihajni ¢as, ¢e spremenimo dolzino vrvice,

(R) ve, da nihajni &as ni odvisen od mase uteZi,
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- (U) ve, da je nihajni ¢as Sibko odvisen od amplitude ter e je le-ta
majhna, lahko to odvisnost zanemarimo,

- (U)zna narisati graf ¢,(1) ter £@),

- (R) uporabi enacbo za nihajni ¢as matemati¢nega nihala v radunskih
| primerih, .

- (V) narie sile na uteZ, ki niha na vzmeti levo-desho,

- (V) nari$e rezultanto sil na uteZ v ravnovesni in amplitudni legi,

- (U) zapiSe rezultanto sil z uporabo Il. Newtonovega zakona,

- (R) uporabi izraz za pospeSek pri sinusnem nihanju,

- (R) zapiSe ¢, = 2n,/"/ ,
- (R uporabi.enac":bo ty, = Zn,/% v raéunskih primerih,

- (R) ve, kako se spremeni nihajni &as, e povetamo oz. zmanj§amo
maso obesene utezi,
- (R) ve, kako se spremeni nihajni ¢as, &e ima vzmet z drugacen

razteznostni koeficient k,

- (R) nariSe graf ¢,(m) ter to(%).

Cilji povezani z energijo nihanja so usvojeni, ¢e dijak: -

- (U) prenese znanije, ki ga je usvojil o kineticni, proznostni ter
potencialni energiji iz mehanike v nihanje,

- (P) ve, daje energija sinusnega nihanja konstantna,

- (R) ve, da je pri matematiénem nihalu energija nihanja sestavljena iz

kinetiéne in potencialne ter da se ena preliva v drugo,

- (R) opise spreminjanje kineti¢ne ter potencialne energije pri
matemati¢nem nihalu,

- (V) narie graf w,(1); W,(¢) ter celotne energije nihanja v odvisnosti

od &asa za matemati¢no nihalo,
- (R) ve, da kineti¢na energija nima negativnih vrednosti,
- (R) ve, kako je sestavljena celotna energija nihanja pri vzmetnem

nihalu, ki niha v vodoravni smeri,
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- (R) opise spreminjanje proznostne in kmetlcne energue pri vzmetnem
nihalu, ki niha v vodoravne smeri,

- (V) narise graf w,(1); W,(t) ter celotne energije nihanja v odvisnosti
od ¢asa za matemati¢no nihalo ter celotne energije nihanja v
odvisnosti od ¢asa za vzmetno nihalo, ki niha v vodoravni smeri,

- (V) iz grafa c":asbvnega spreminjanja posamezne energije (7, (1),
W) ter W,.(5) prebere nihajni &¢as nihala ,

- (V) iz grafa ¢asovnega spreminjanja posamezne energije (W, (1),
W,(¢) ter W,,(¢)) prebere, kdaj se nihalo nahaja v amplitudni oz.
ravnovesni legi,

- (R) celotno energijo matemati¢nega ter vzmetnega nihala napise z
enacbo, ‘ »

- (R) ve, da je najvecja vrednost posamezne energije (W, (t), W,(¢) ter
W, (t)) enaka celotni energiji nihanja,

- (R) ve, da so najvedje vrednosti posameznih energij pri izbranem

nihalu po velikosti enake.
Cilji povezani z dusenim nihanjem so usvojéni, ce dijak:

- (P) lo¢i med du8enim in nedusenim nihanjem,

- (R) nariSe sled dusenega ni‘haja,

- (P) ve, da je realno nihanje dugeno,

- (}J) za dano duSeno nihanje nariSe v(¢) ter a(¢),

- (P) ve, da se pri dusenem nihanju energija nihanja s ¢asom manjsa,
- (R) ve, da se pri duSenem nihanju s asom manj$ajo amplituda,

amplituda hitrosti in amplituda pospeska.
Cilji povezani z vsiljenim nihanjem so usvojeni, ¢e dijak:
- (P) lo¢i med stalno in periodi¢no silo,
- (U) ve, v kateri legi moramo na nihalo delovati s silo, da se amplitude

nihala povedujejo,
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- (R) logi med frekvenco nihala in frekvenco vzbujevalne sile,
- (R) ve, kako se odziva nihalo, €e je frekvenca vzbujevalne sile veliko
manja, enaka ali veliko vegja kot frekvenca nihala,
- (P) ve, katero koli¢ino nanasamo na ordinatno os in katero na
abscisno os resonanéne krivulje in nari$e resonanéno krivuljo,
- (R) iz resonanéne krivulje prebere frekvenco nihala,

- (U) navede primere resonance iz vsakdanjega Zivljenja.
Cilji eksperimentalnega dela so usvojeni, ¢e dijak:

- (V) postavi hipoteze s katerimi preveri odvisnost nihajnega ¢asa
nihala od izbranih koli¢in,

- (U) naértuje in izvede eksperiment,

- (U) preveri hipoteze, _

- (U) meri odvisnost nihajnega ¢asa od posamezne lastnosti tako, da
ustrezno kontrolira ostale spremenijivke,

- (R) izmeri ¢as vetjega éteyila nihajev in doloci nihajni Eas tako, da
Cas veC nihajev deli s Stevilom nihajev,

- (R) vpisuje meritve v tabele, ki jih nariSe sam,

- (U) meritve obdela rac¢unsko in grafiéno,

- (U) pozna vzroke napak in jih zna selekcionirati po pomembnosti
njihovega vpliva na meritev,

- (U) interpretira meritve.

Opisane dejavnosti so mi bile v pomo¢ pri naértovanju aktivnosti za dijake pri

pouku.
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10.1.3 CILJI 1Z USNEGA NAGRTA ZA VSEBINE 1Z
VALOVANJA |

V podpoglavju so citirani vsebinski cilji iz uénega naérta za fiziko za

gimnazije za poglavje Valovanje.

Oznake a, b ter ¢ zapisane pred posameznimi vsebinski cilji oznadujejo tri
nivoje, kot je bilo citirano iz uénega nacrta za fiziko za gimnazije v prejSnjem

poglavju.

Cilie oznadene z ~obravnavamo v sklopu z naslovom Zvok, cilie oznadene z

" obravnavamo v sklopu Elektromagnetno valovanije.

17. VALOVANJE (10 h - jedro)
Dijak zna:

a) pojasniti pojem motnje, hitrost motnje, opisati longitudinaino in
transverzalno valovanje in nasteti primere obeh vrst valovan;. .

Nihanje posameznih delov sredstva se po sredstvu kot motnja prenasa na sosednje dele.
Hitrost Sirjenja motnje je hitrost valovanja. Motnja lahko potuje v isti smeri, kot nihajo delci
{(vzdolzno ali longitudinalno valovanje), ali pa pravokotno na smer nihanja delcev (pre¢no ali
fransverzaino valovanje). Hitrost motnje je v homogenem sredstvu konstantna, odvisna je od
mehanskih lastnosti sredstva.

a) graficno prikazati trenutno sliko potujo€ega sinusnega valovanja in na njgj
dolociti amplitudo in valovno dolzino.

Na modelu potujoéega sinusnega vala je mogoée ugotoviti, da vse tocke nihajo na enak
nacgin, vendar z doloeno zakasnitvijo glede na nihanje izvira. Razdalja od neke totke do
najblizje tocke, ki zaostaja ali prehiteva za en nihaj, je valovna dolzina. Ko naredi izvir en
nihaj, se valovanje razsiri za eno valovno dolzino.

a) pojasniti pojme hrib, dol, zgos$€ina, razredcina.
a) povezatic,Ain ¢,.

Motnja prepotuje v Casu enega nihaja razdaljo do sosednje tocke, ki niha tako, da zamuja za
ennihaj (jevfazi) c=Af, =Av. . '

160



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

a) ob primeru valovanja na vodni gladini pojasniti pojme valovna &rta in
Zarek.

Crta, ki povezuije hrib valov pri valovanju na ravnini, se imenuije valovna &rta. Pri valovaniju, ki
izvira iz tocke na ravnini, so valovne érte koncentriéni krogi. Zarek je pravokotnica na
valovne érte.

a) bpisati odboj, lom in uklon valovanja.

Na meji sredstva, po katerem se $iri, se valovanje odbije: Ce ima v drugem sredstvu
valovanje manjSo hitrost, se pri odboju v prvo sredstvo faza obrne - primer valovanja na vrvi.
Velja odbojni zakon — vpadni kot je enak odbojnemu. Pri prehodu valovanja v sredstvo, kjer
ima drugacno hitrost, se spremeni valovna dolZina, pri poSevnem vpadu na mejo med
sredstvoma se spremeni smer Zarka, frekvenca pa se ne spremeni. Totaini odboj. Uklon je
pojav, ko se valovanje Siri v geometrijski senci za oviro ali reZo.

a) opisati interferenco valovanj dveh soasno nihajodih toc¢kastih izvirov.

Ce se v neki togki sreéa dvoje ali ve¢ valovanj, se odmiki posameznih valovanj v tej todki
vektorsko sestevajo. Pri interferenci dveh valovanj z enakima frekvencama in amplitudama
se v nekaterih tockah valovanje ojagi, v drugih pa oslabi ali popolnoma izniéi.

“b) opisati polarizacijo valovanja.

a) pojasniti nastanek in lastnosti stojeGega valovanja ter pojma hrbet in
vozel.

Po odboju valovanja na koncu vrvi oziroma v piséali se srecata vpadni in odbiti val. Pri tem
pride do interference. Na nekaterih mestih se valovanje ojadi, na drugih pa oslabi. Tako
dobimo stoje¢e valovanje. Posamezni deli nihajo (tam, kjer je nihanje najmoénejSe, nastane
hrbet), v nekaterih tockah se valovanje izni¢i (vozel). Struna, piscal.

b) z zaporednimi siikami prikazati gibanje delcev snovi pri potujocem in pri
stoje€em valovanju.

"a) opisati zvok kot longitudinalno valovanje in navesti hitrost zvoka v zraku
pri sobni temperaturi.

a) kvalitativno pojasniti Dopplerjev pojav.
Pri gibanju zvodila se pred zvocilom valovna dolZina zmanjsa, za zvoéilqm pa povec“:a.v .
Mirujoé& poslusalec slisi pri tem vegjo ali manjso frekvenco, odvisno od njegovega polozaja

glede na zvogilo. Pri gibanju poslusalca glede na mirujoce zvotilo posiusalec slisi
spremenjeno frekvenco zvoka.

b) radunsko doloditi smeri ojacanih curkov pri interferenci valovanj iz dveh
socasno nihajocih kroZnih izvirov.

b) definirati energijski spekter valovanja in lo¢iti med tonom, zvenom in
Sumom.

c) pojasnfti lastna nihanja strune in kvalitativno povezati frekvenco strune s
silo, s katero je napeta.
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'c) uporabiti enadbe za Dopplerjev pojav.
"c) doloditi kot pri vrhu Machovega stoZca.

'b) definirati gostoto energijskega toka in navesti spodnjo mejo obéutljivosti
uSesa in oCesa. ‘

"c) uporabiti enaébo za gostoto energijskega toka pri usmerjenem curku |
valovanja ter pri izotropnih izvirih valovanja.

"¢) zapisati zvezo med amplitudama jakosti elektriénega polja in gostote
magnetnega polja v potujo€em elektromagnetnem valovanju v vakuumu.

“¢) uporabiti zvezo med gostoto energijskega toka elektromagnetnega
valovanja in amplitudama £ in 5. ,

10.1.4 DEJAVNOSTI ZA PREVERJANJE DOSEGANJA
CILJEV IZ VALOVANJA

Za doseganje ciliev, zapisanih v uénem nacdrtu za gimnazije za valovanje,
sem opredelila dejavnosti, s katerimi bodo dijaki izkazali svoje znanje ter
pokazali razumevanje vsebin. Dejavnosti sem taksonomsko razdelila, enako
kot za nihanje, na tri skupine: najmanj zahtevne so oznaene s P in so na
nivoju poznavanja, prepoznavanja, ponovitve tistega, kar so dijaki slisali v
Soli; nekoliko bolj zahtevne dejavnosti so oznadene z R in vkljuéujejo
osnovno razumevanje pojavov ter obvladovanje preprostejSih primerov, ki
niso bili obravnavani pri pouku; najzahtevnejse dejavnosti, oznacene z U pa
od dijakov zahtevajo uporabo znanja v novi situaciji, reSevanje zahtevnejsih

in kompleksnejsih primerov.

~ Cilji povezani z opisom potujoega valovanja so usvojeni, ¢e dijak:

- (P) opiSe, kaj se zgodi z delom vrvi, na katerega udarimo pre¢no in

kaj se ob tem zgodi s sosednjimi deli vrvi,.
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- (P) opiSe, kaj se zgodi z vzmetjo, &e jo na enem koncu udarimo v
vzdolzni smeri in kako se motnja prenasa po vzmeti,

- (R) ve, da je hitrost potovanja motnje hitrost valovanja, |

- (R) pojasni, kakSna je smer odmikov sredstva, po katerem potuje
transverzalno valovanje glede na smer hitrosti valovanja,

- (R) pojasni, kak$na je smer odmikov sredstva, po katerem potuje
longitudinalno valovanje glede na smer hitrosti valovanja,

.- (R) opiSe, kako se gibliejo posamezni deli vrvi, ko po njej potuje

transverzalno valovanje, ,

- (R) opiSe, kako se gibljejo posamezni deli vzmeti, ko po njej potuje
longitudinalno valovanije,

- U opiée gibanje izbranega dela vrvi in to gibanje primerja z
nihanjem,

- (V) primerja gibanje sosednjih delov vrvi,

- (R) opide gibanje izbranega dela vzmeti,

- (V) pvrimerja gibanje sosednjih delov vzmeti.
Cilji povezani z grafiénim prikazom valovanja so usvojeni, ¢e dijak:

- (P) iz dane trenutne slike potujoega valovanja prebere amplitudo in
valovno dolzino,

- (P) lo¢i med amplitudo in valovno dolZino,

- (R) nari$e trenutno sliko sinusnega valovanja glede na dano valovno
dolZino in amplitudo,

- (P) opie gibanje sosednjih tock na trenutni sliki valovanja,

- (R) nari$e, kak3na bo trenutna slika valovanja ¢ez npr. % , t/ ,

- (U) opi8e, kaj je skupno gibanju razli¢nih toCk vrvi in v ¢em se njihova
gibanja razlikujejo,

- (U) lo&i med gibanjem sredstva in potovanjem motnje,

- (R) pozna hitrost valovanja kot hitrost potovanja motnje,

-. (R) ve, da je hitrost valovanja neodvisna od oblike motnje,

- (R) ve, da je hitrost valovanja neodvisna od valovne dolZine oz.

frekvence,
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(R) uporabi enacbo ¢ = Av pri reSevanju kvantitativnih problemov,
(R) ve, da povecanje frekvence pomeni zmanj$anje valovne dolZine
in obratno,

(R) ve, da je hitrost motnje odvisna od vrste snovi, po kateri potuje.

Cilji povezani z 6pisom stojeéega valovanja in lastnega nihanja

strune so usvojeni, ¢e dijak:
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(R) opise, kaj se zgodi s transverzalno motnjo, ko pride do konca vrvi
(prostega ter vpetega),

(R) lo¢i med odbojem z isto in odbojem z nasprotno fazo,

(R) nari$e trenutne slike sinusnega potujo¢ega valovanja v ve¢
zaporednih trenutkih, ,

(U) nari§e vsoto dveh enakih valovanj, ki sta eno glede na drugo
razli¢no premaknijeni, \

(R) ve, da nastane stojece valovanje z vsoto vpadnega in odbitega
valovanja,

(R) skicira stojece valovanje,

(R) lo€i med potujofim in stoje€im valovanjem,

(R) opiSe, kako se gibljejo razlicni deli vrvi pri stoje€em valovanju,
(P) ve, da nihajo razli€ni deli vrvi pri stoje¢em valovanju z enakimi

fazami,

(P) ve, kaj je vozel in kaj hrbet valovanja,

(P) iz skice stojeega valovanja prebere valovno dolzino,

(R) ve, da je amplituda v sredini hrbta2s,, e je amplituda vpadnega
in odbitega valovanja s,,

(P) opiSe struno kot vrv, ki je na obeh koncih vpeta,

(V) opiSe, na kakSne nacine lahko niha vpeta vrv, ¢e jo vzbujamo,
(R) dologi vozle in hrbte pri lastnem nihanju strune,

(P) dolo€i valovno dolzino lastnega nihanja strune,

(R) pri dolo&anju lastnih frekvenc strune uporabi enacbo ¢ = Av,
(R) ve, da struna ne more nihati s kakrsnokoli frekvenco,

(P) prepozna osnovno lastno nihanje strune,
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(P) lo€i med osnovnim lastnim nihanjem strune in harmoniénimi

- lastnimi nihanji,

(P) ve, da je osnovna lastna frekvenca najmanjsa frekvenca, s katero
niha struna, ' _
(P) ve, da so harmonicne lastne frekvence celosteviléni mnogokratniki

osnovne lastne,

- (R) ve, da so lastne frekvence odvisne od dolZine strune in hitrosti

valovanja na struni,

(R) ve, kako se spremeni hitrost, €e silo pove¢amo oz. zmanj$amo.

Cilji povezani z opisom valovanja na vodni povr§ini so usvojeni, ¢e

dijak:

cilji

(P) ve, kaj je trenutna slika valovanja,

(P) iz dane trenutne slike valovanja ugotovi valovno dolzino,

(P) lo€i med kroznim in ravnim valovanjem,

(R) opise, kako se gibliejo posamezni deli vodne povrsine, ko se po
njej Siri valovanje,

(U) lo¢i med smerjo Sirjenja valovanja in smerjo gibanja delov vodne
gladine, _

(R) nari$e trenutno sliko ravnega ter kroZznega valovanja z dano

valovno dolzino,

povezani z odbojem so usvojeni, ¢e dijak:

(R) skicira, kako se od ravne ovire odbije krozno valovanje,

(R) z valovnimi &rtami in valovnimi Zarki skicira odboj ravnega
valovanja od ravne ovire, e pade ravno valovanje na oviro pod
nekim kotom,

(P) narie vpadno pravokotnico, oznaci vpadni kot a ter odbojni kot B,
(R) ve, da se pri odboju spremeni le smer hitrosti valovanja, velikost
hitrosti, valovna dolZina ter frekvenca ostanejo nespremenjeni,

(R) pozna in uporabi odbojni zakon, ve, kako se spremeni odbojni kot,

&e se vpadni kot poveca oz. zmanjsa.
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Cilji v zvezi z lomom valovanja so usvojeni, ¢e dijak:

(P) lo¢i med odbojem in lomom,

(P) skicira lom valovanja z valovnimi &rtami in valovnimi zarki,

(P) nariSe vpadno pravokotnico ter oznagéi vpadni kot a ter lomni kot |
B,

(P) ve, da se pri lomu frekvenca valovanja ohrani,

(R) lo¢i med spremembo frekvence in spremembo valovne dolZine,
(P) ve, da se pri lomu spremeni valovna dolzina ter velikost in smer
hitrosti valovanja,

(U) izpelje lomni zakon,

(R) uporabi lomni zakon v radunskih primerih,

(U) navede primere loma iz vsakdanjega Zivljenja in jih pojasni.

Cilji povezani z interferenco valovanja so usvojeni, ¢e dijak:
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(P) ve, da izraz interferenca pomeni sestevanje odmikov pri
valovanjih,

(R) ve, da ¢e imamo na vodni povrsini ve€ virov valovanja, se gladina
giblje tako, kot narekuje vsota valovanj,

(P) prepozna interferenéno sliko,

(R) ve, da se dve valovaniji, ko prideta eno do drugega, ne odbijeta,
ampak sestejeta,

(R) ve, kdaj dva vira nihata na enak nadin,

(U) pojasni nastahek pasov ojacitev in oslabitev pri interferenci dveh
valovanj, ki izhajata iz tockastih virov, ki nihata na enak naéin,

(U) pozna pogoje za ojacditev in oslabitev,

(R) ve, da je stevilo pasov ojaditev in oslabitev odvisno od valovne
dolzine ter od razdalje med viroma,

(R) ve, kako se Stevilo pasov ojacitev spremeni, ¢e spremenimo
razdaljo med viroma,

(V) ve, da pride do interference tudi, ¢e vira ne nihata na enak naédin.
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Cilji povezani z uklonom valovanja so usvojeni, ée dijak:

- (P) prepozna uklon ravnega valovanja na oviri,

- (R) nariSe, kako se $iri ravno valovanje za oviro z valovnimi &rtami in
-Zarki,

- (R) skicira, kaj se zgodi z ravnim valovanjem, ko pride do odprtin
razliénih dimenzij,

- (R) ve, v katerih primerih je uklon bolj izrazit,

- (U) navede primere uklona iz vsakdanjega Zivljenja in jih pojasni.
Cilji eksperimentainega dela so usvojeni, e dijak:

- (V) postévi hipoteze s katerimi preveri odvisnost hitrosti valovanja od
sile, s katero je vrv napeta,

- (U) nadrtuje in izvede eksperiment,

- (U) preveri hipoteze,

- (U) izvede meritev,

- (R) vpisuje meritve v tabele, ki jih narie sam,

- (U) meritve obdela radunsko in grafiéno,

- (U) pozna vzroke napak in jih zna selekcionirati po pomembnosti
njihovega vpliva na meritev,

- (V) interpretira meritve,

- (U) oceni velikost in vzroke napak.

Opisane dejavnosti so mi bile v pomo¢ pri naértovanju aktivnosti za dijake pri

pouku.
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10.2 DODATEK B

Dodatek B vsebuje Anketni vpraSalnik o pouku ﬁzike, ki so ga izpolnjevali
ucitelji, analizo odgovorov na vpradanja iz tega vpraSainika ter Anketni
vprasainik o pouku fizike, ki so ga izpolnjevali dijaki ter analizo odgovorov na

vprasanja tega vprasalnika.

Z anketo, izvedeno med uditelji fizike sem ugotavljala, na kak3en nacin
poucujejo vsebine iz fizike v gimnazijah, kako ugotavljajo predznanje,
predstave in izku$nje dijakov ter kako potem nacrtujejo potek uéne ure. Z
anketo sem ugotaviljala tudi, kak8no mesto imajo po mnenju uditeljev
vsebine iz nihanja in valovanja glede teZzav z razumevanjem v primerjavi z
ostalimi vsebinami iz fizike, ki jih poucujemo v gimnazijah ter kakSno mesto
zavzemajo vsebine iz nihanja in valovanja  po Stevilu opravljenih
demonstracijskih eksperimentov in eksperimentalnih vaj v primerjavi z
drugimi poglaviji fizike. Zanimalo me je tudi, pri katerih vsebinah iz nihanja in

valovanja imajo dijaki najve¢ tezav z razumevanjem.

Z anketo, izvedeno med dijaki sem ugotavljala, kako reagirajo, ¢e pri pouku
desa ne razumejo, kako mora po njihovem mnenju potekati obravnavanje
snovi pri fiziki, da bodo vsebine boljSe razumeli. Zanimalo me je tudi, s
katerimi vsebinami iz nihanja ter valovanja so imeli najve¢ tezav z

razumevanjem.

Izsledke analiz odgovorov na oba vprasalnika sem uporabila pri naértovanju

uénih priprav za nihanje in valovanje.
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10.2.1 ANKETNI VPRASALNIK O POUKU FIZIKE — UGITELJI

Med utitelji fizike na razliénih gimnazijah v Sloveniji sem izvedla anketo, s
katero éem ugotavljala, katere metode uporabljajo pri poucevaniju fizike, pri
katerih poglavjih fizike imajo dijaki najve¢ teZzav z razumevanjem in pri
katerih poglavjin opravijo najve€ demonstracijskin eksperimentov ter
laboratorijskih vaj. Ugotavljala sem tudi, s katerimi vsebinami iz nihanja in

valovanja imajo dijaki najve¢ teZav z razumevanjem.

Anketni vpraSalnik sem poslala tridesetim uciteliem fizike na razliéne

gimnazije v Sloveniji. Izpolnjene vprasalnike je vrnilo le 16 uditeljev.

V anketnem vprasSainiku sem najprej sprasSevala sploSne podatke o Stevilu
let poudevanja. MoZne odgovore sem razdelila na: 0-1 let poudevanja,
kamor spadajo uditelji zacetniki, ki $e nimajo izkuSenj s poucevanjem in
verjetno Se niso uporabili razliénih metod pouéevanja za iste vsebine, nato 2-
10 let, kar je obdobje, ko uitelji gradijo, oblikujejo in izboljSujejo svoje
metode poucevanja, nato 11-20 let, ko so ucCitelji Ze izkuseni, metode
poucevanja imajo izoblikovane na osnovi izkuSenj ter jih nadgrajujejo z
novimi detaijli, kot tudi ucitelji, ki pou€ujejo ved kot 21 let. Taki uditelji Ze iz
izkuSenj vedo, pri katerih vsebinah imajo dijaki_ teZave z razumevanjem in

imajo za premagovanie le-teh Ze izoblikovane in preizkusene metode.

V sklopu vprasanj o ugotavljanju predznanja, izkuSenj in predstav dijakov
sem uditeliem ponudila pet opisov poteka ucne ure. Dva opisujeta
tradicionalni pouk (Predstavim cilie uéne enote in zaénem z obravnavo
snovi. Povem zgodbico, anekdoto, zgodovinsko zanimivost v zvezi z
obravnavano snovjo in zaénem z obravnavo snovi), dva opisujeta
tradicionalni pouk z elementi konstruktivizma (S pogovorom ugotavijam, kaj
dijaki o novi vsebini Ze vedo in sproti uro prilagodim njihovemu znanju. S

pogovorom sku$am ugotoviti, kak$no predznanje, izkusnje in predstave
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imajo dijaki o obravnavani snovi in glede na to nacrtujem obravnavo nove
snovi.). Med ponujenimi opisi je tudi opis. konstruktivisticne metode
poucevanja (Dijakom dam predtest, da izvém, kaksno je njihovo predhodno
znanje in potem pri poucevanju izhajam iz njihovega predznanja.). Odgovori
na to vprasanje so pokazali, kako pristopajo u€itelji k obraVnavi nove snovi.
Poznavanje pristopov k pouéevaniu fizike, ki jih uporabljajo kolegi, je vplivalo

na nacrtovanje konstruktivisticne metode.

Zanimalo me je, koliko pozornosti namenijo kolegi na&rtnemu ugotavijanju
predznanja, predstav in izkusenj dijakov, s katerimi vstopajo v uéni proces.
Tako sem uciteliem ponudila tri trditve, od katerih dve opisujeta tradicionalni
pristop z elementi konstruktivizma (Dijake vzpodbujam, Lda povedo svoje
izkudnje, ki so v zvezi z obravnavano snovjo. Predznanje,'predstave ter
izku$nje ugotavljam tako, da postavljam vprasanja celemu razredu.), ena pa
konstruktivistiCni pristop (Dijaki pisejo na zaCetku novega poglavja predtest,
s katerim ugotavljam njihovo predznanje, predstave in izkuSnje v zvezi s
snovjo, ki bo sledila.). Pri povsem tradicionalnem pristopu pa ugotavljanje
predznanja ni predvideno. Odgovori uciteliev na to vprasanje so pokazali, kje
so mozne izboljSave pri ugotavljanju predznanja, predstav in izkusenj

dijakov.

V anketnem vprasalniku je tudi vpradanje o tem, pri katerih poglavijih fizike
imajo dijaki najveC tezav z razumevanjem. Analiza odgovorov na to
vprasanje je pokazala, ali vsebine iz nihanja in valovanja povzro¢ajo po
mnenju uditeljev fizike dijakom ve¢ tezav z razumevanjem kot vsebine iz

drugih poglavij fizike, ki jih pou€ujemo v gimnazijah.

Ucitelje sem sprasevala tudi po tem, katere vsebine so po njihovem mnenju
za dijake najbolj zanimive, pri katerih poglavjih demonstrirajo najveé
poskusov ter pri katerih poglavjih opravijo dijaki najveé eksperimentalnih vaj.
Analiza odgovorov na to vpraSanje je pokazala, ali poglavji Nihanje in
Valovanje odstopata - od drugih poglavij po zanimivosti, S$tevilu

demonstracijskih poskusov oziroma laboratorijskih vaj.
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V anketnem vprasalniku sem uiteliem ponudila devet mozZnosti, kaksne
spremembe pri pouku bi po njihovern mnenju pripomogle k boljSemu
razumevanju fizikalnih vsebin. Ponujene trditve sem oblikovala na osnovi
pogovorov s kolegi ucitelji fizike. Analiza odgovorov na to vprasanje je
pokazala prepri€anja uciteljev, kaj je potrebno pri pouku fizike spremeniti, da
" bo pouk uginkoviteji glede razumevanja fizikalnih vsebin.

Z anketnim vpradalnikom sem tudi natantneje ugotavijala, s katerimi
vsebinami iz nihanja in valovanja imajo dijaki po mnenju uciteliev najved
teZzav z razumevanjem. Analiza odgovorov na to vprasanje je pokazala, pri
katerih vsebinah iz nihanja in valovanja je potrebno pri pouku ve€ pozornosti

nameniti spremijavi razumevanja.
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ANKETNI VPRASALNIK O POUKU FIZIKE ~ UGITELJI

I. SPLOSNI PODATK]I

Prosim, da obkrozite ustrezen odgovor.

1.) Leta poudevanja: e 0-1 «2-10 e 11-20 e 21inveéd

Il. UGOTAVLJANJE PREDZNANJA, IZKUSENJ IN PREDSTAV DIJAKOV
S §tevili(ami od 1 do 5 oznacite vrstni red trditev, kako najpogosteje
obravnavate novo snov. S stevilko 1 oznacite najbolj pogost, s stevilko

5 pa najmanj pogost nacin obravnave.

___ Predstavim cilje uéne enote in zaénem z obravnavo snovi.

____ Povem zgodbico, anehkdoto, zgodovinsko zanimivost v zvezi z
obravnavano snovjo in za¢nem z obravnavo snovi.

____ S pogovorom ugotavljam, kaj dijaki o novi vsebini Ze vedo in sproti uro
prilagodim njihovanu znanju. _

___ Dijaki reSujejo predtest, da izvem, kaksno je njihovo predhodno znanje
in potem pri poucevanju izhajam iz njihovega predznanja.

___ S pogovorom skusam ugotoviti, kak3no predznanje, izkusnje in
predstave imajo dijaki o obravnavani snovi in glede na to naértujem

obravnavo nove snovi.

Naslednja tabela vsebuje nekaj nacinov ugotavljanja predznanja,
izkusenj in predstav dijakov. Prosim, da se opredelite, v kolik§ni meri
naslednje trditve veljajo za Vase poucevaje.

Stevilka 1 pomeni, da trditev za Vase poucevanje ne velja, §t. 4 pa

pomeni, da trditev za Vase poucevanje popoinoma velja.
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1 | Dijake vzpodbujam, da povedo svoje izkusnje, kisovzvezi |1 |2 |3
Z obravnavano snovijo.

2 | Dijaki piSejo na zaCetku obravnavanja novega poglavja 112 |3
predtest, s katerim ugotavljam njihovo predznanje,
predstave in izkusnje v zvezi s snovijo, ki bo sledila.

3 | Predznanje, predstave ter izku$nje ugotavljam tako, da 112 (3
postavijam vpraéanja‘celemu razredu. ° '

IIl. RAZUMEVANJE RAZLIGNIH POGLAVLJ FIZIKE

Pri katerih poglavjih imajo po VaSem mnenju uéenci najvec teiav z
razumevanjem? Prosim, oznadite poglavja s Stevilkami od 1 do 7. Pri
tem najA st. 1 oznaéujé tisto poglavje, pri katerem imajo ucéenci po

Vasem mnenju najvec¢ tezav z razumevanjem.

___ Mehanika

____ Toplota

___Nihanje, valovanje

____ Svetloba in optika

____ Elektrika

____ Magnetno polje, indukcija

____ Atomika in jedro

Prosim, ée odgovorite na naslednja vprasanja. Odgovori naj vsebujejo
naslove treh poglavij, ki so navedena zgoraj. Pod Stevilko 1 navedite

poglavije, ki najbolj izstopa glede na dano vprasanje.

Menim,»da SO za Najvec poskusov Dijaki opravijo najvec
dijake najbolj demonstriram pri eksperimentalnih vaj
zanimiva naslednja | naslednjih poglavjih: | pri naslednjih
poglavja: poglavjih:

T 1 1

2 2 2

3 3 3
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IV. SPREMEMBE PRI POUKU

Katere spremembe so po Vasem mnenju nujne, ¢e zelimo doseci
boljSe razumevanje snovi? Najbolj nujno spremembo oznaéite s
Stevilko 1, najmanj nujno s Stevilko 9, lahko pa tudi dopiSete svoje

mnenje.

____ Manj vsebin.

____ Predmet fizika naj bi imel veg ur..

____ Manjse 3tevilo dijakov v razredu.

____ Vecd eksperimentalnih vaj.

____ Aktivhe oblike poucevanja.

____ Dodatno izobraZevanje uciteljev.

____ Vegja povezanost uditeljev fizike. Ugitelji bi se nekajkrat na leto sregali
in izmenjali izkusnje.

____ Drugacni ucbeniki. (Kratko napisite, kakSne ucbenike bi si Zeleli.)

____ Ceimate 3e kaksne predloge, jih napisite tukaj:

V. RAZUMEVANJE POGLAVJA NIHANJE IN VALOVANJE

Kako dobro so po VaSem mnenju dijaki, ki jih pouéujete osvojili cilje iz

uénega nacrta?
Pomen Stevilk:

1 - Cilj je osvojilo majhno $tevilo u¢encev, vedina se je vsebino naudila na
pamet, jo osvojila pomanijkljivo ali se je sploh ni naudila. '

2 - Cilj je osvojila polovica dijakov, ostali so se vsebino naucili na pamet, jo
osvojili pomanijkljivo ali se je sploh niso naudili.

3 - Cilj je osvaojila ve¢ kot polovica dijakov, preostali so se vsebino nauéili na
pamet, jo osvojili pomanijkljivo ali pa je ne znajo.

4 - Cilj so osvojili skoraj vsi dijaki, le posamezniki so se vsebino naudili na

pamet, jo osvojili pomanjkljivo oziroma je ne znajo.
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Dijak zna graficno prikazati Casovno spreminjanje odmika
pri sinusnem nihanju in iz grafa odmika v odvisnosti od
¢asa dolo€iti amplitudo, frekvenco in nihajni ¢as.

Dijak zna iz grafa odmika v odvisnosti od ¢asa preiti na
grafa hitrosti in pospeska v odvisnosti od ¢asa.

Dijak zna opisati razloge za duSeno nihanje in grafi¢no
prikazati Casovni potek odmika pri du$enem nihanju.

Dijak zna pojasniti vsilieno nihanje, pojasniti pojav
resonance, navesti nekaj primerov in skicirati resonanéno
krivuljo.

Dijak zna uporabiti Newtonov zakon pri dolo¢anju
nihajnega ¢asa nihala na vijaéno vzmet.

Dijak zna pojasniti pojem motnje, hitrost potovanja motnje,
opisati longitudinaino in transverzaino valovanje in nasteti
primere obeh vrst valovan,.

Dijak zna grafi€no prikazati trenutno sliko potujoega
sinusnega valovanja in na njej dolociti amplitudo in valovno
dolzino.

Dijak zna razioziti lom valovanja.

Dijak zna razioziti uklon valovanja.

10

Dijak zna pojasniti nastanek in lastnosti stojeega valovanja |

ter pojma vozel in hrbet.

11

Dijak zna z zaporednimi slikami prikazati gibanje delcev
snovi pri potujoem in pri stoje¢em valovanju.

12

Dijak zna ra¢unsko dologiti smeri ojacanih curkov pri
interferenci valovanj iz dveh krozZnih virov, ki nihata na enak
nacin.

13

Dijak zna pojasniti lastna nihanja strune in kvalitativno
povezati frekvenco strune s silo, s katero je napeta.

Prosim, ée odgovorite na naslednja vprasanja. Odgovori naj vsebujejo

naslove treh vsebin. Pod Stevilko 1 navedite vsebino, ki najbolj izstopa

glede na dano vprasanje.

Menim, da so naslednje vsebine iz

nihanja in valovanja za dijake najbolj

Menim, da imajo dijaki najved tezav z
razumevanjem pri naslednjih

vsebinah iz nihanja in valovanja

Zanimive:

1 1
2 2
3 3
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10.2.2 ANALIZA ANKETNEGA VPRASALNIKA - UCITELJI

V tem delu so navedeni konkretni podatki, pridoblieni z anketo med ucitelji

fizike na razli¢nih gimnazijah v Sloveniji.

I SPLOSNI PODATKI

Analiza splo$nih podatkov kaZe, da je v anketi sodelovalo le 6% uditeljev
zacetnikov, 18% uciteljev, ki pouéujejo od 2 do 10 let, 38% uciteljev pa udi

vel kot 11 let (Slika 10.1).

100

80

% uciteljev

0-1 let 2-10let 11-20let 21 letin
veé

Slika 10.1: Ucitelji fizike, ki so sodelovali v anketi, porazdeljeni po letih

izkudenj s poudevanjem.

Rezultati kaZejo, da so v anketi sodelovali pretezno izkuseni uéitelji, ki imajo

Ze izoblikovane in preizkuSene metode poucevanja.

Il. UGOTAVLJANJE PREDZNANJA, IZKUSENJ IN_PREDSTAV

DIJAKOV

Anketni vprasalnik ugotavlja, katere metode uporabljajo uditelji fizike pri

pouku ter kako odkrivajo predznanje, izku$nje in predstave dijakov z nizom
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petih trditev, ki opisujejo razliéne nacine ugotavijanja predznanja, izkusen;j in
predstav dijakov ter kratko opiSejo nadaljevanje uéne ure potem, ko je ugitelj
Ze ugotovil predznanje, predstave in izkusnje, ki jih imajo dijaki v zvezi s

snovjo, ki bo obravnavana.

Ponujene trditve opisujejo razliéne pristope k pouku. Trditve, ki opisujejo isti
pristop k pouku niso navedene ena za drugo, ampak so pome$ane s
trditvami, ki opisujejo drugacen pristop k pouku. Namen tak$ne predstavitve
trditev o pristopih k pouku je bil, da ucitelji vse trditve pozorno preberejo,
razmislijo o svojem nadinu poucevanja in ne obkroZijo kar na primer prvih
dveh.

Prvi dve trditvi (Predstavim cilje u&ne enote in zatnem z obravnavo snovi.

Povem zgodbico, anekdoto, zgodovinsko zanimivost v zvezi z obravnavano
snovjo in zanem z obravnavo snovi.) opisujeta elemente tradicionalnega
pristopa k ugotavljanju predznanja, predstav in izkuSenj. Tretja in peta
trditev (S pogovorom ugotavljam, kaj dijaki o novi vsebini Ze vedo in sproti
uro prilagodim njihovemu znanju. S pogovorom skuSam ugotoviti, kakSno
_ predznanje, izku$nje in predstave imajo dijaki o obravnavani snovi in glede
na to nadrtujem obravnavo nove snovi.) opisujeta pristop k pouku, ki ze
‘vsebuje nekaj elementov konstruktivizma. Ugitelj namre¢ potem, ko ugotovi
predznanje, izkusnje in predstave dijakov, temu prilagodi nadaljnji potek
pouka. Cetrta trditev (Dijaki reSujejo predtest, da izvem, kak$no je njihovo
predhodno znanje in potem pri poudevanju izhajam iz njihovega
predznanja.) pa opisuje konstruktivistiéni pristop k pouku, saj ucitelj ugotavlja
predznanje, izkudnje in predstave nacrtno s predtestom. Pri nacCrtovanju
pouka uditelj izhaja iz ugotovitev analize predtesta. V procesu razvoja
konstruktivisticne metode se je izkazalo, da je ugotavijanje predznanja s
predtesti najbolj udinkovito, zato sem v trditvi napisala prav to moZnost.
'Pisanje predtestov pokaZe predznanje vseh dijakov naenkrat, medtem ko
razgovbri ter diskusije pokaZejo samo predznanje tistih dijakov, ki odgovorijo

na vpra$anja oziroma povedo svoje mnenje.
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Analiza odgovorov uditeliev o ugotavijanju predznanja, predstav in izkusenj
dijakov v zvezi s shovjo, ki bo sledila kaze, da vecina uditeliev ugotavlja
predstave, predznanje in izkuSnje dijakov na nacin, ki vsebuje elemente
konstruktivistiénega pristopa (Slika 10.2). Ucitelji predznanja ne ugotavljajo
sistematiéno, ampak se zadovoljijio z odgovori dijakov, ki sbdelujejo v
pogovoru oziroma diskusiji. |
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Slika 10.2: Rezultati odgovorov uditeliev na ponujene trditve o nacinu
ugotavljanja predznanja, predstav in izkusenj dijakov v zvezi s snovjo, ki bo
obravnavana pri pouku. (1. Predstavim cilje uéne enote in zaénem z
obravnavo snovi. 2. Povem zgodbico, anekdoto, zgodovinsko zanimivost v
zvezi z obravnavano snovjo in za¢nem z obravnavo snovi. 3. S pogovorom
ugotavljam, kaj dijaki o novi vsebini Ze vedo in sproti uro prilagodim
njihovemu znanju. 4. Dijaki reSujejo predtest, da izvem, kak$no je njihovo
predhodno znanje in potem pri pouéevanju izhajam iz njihovega predznanja.
5. S pogovorom skuSam ugotoviti, kak§no predznanje, izkusnje in predstave
imajo dijaki o obravnavani snovi in glede na to nacrtujem obravnavo nove

snovi.)

V anketi sledijo tri trditve o najpogostejSem nacinu ugotavijanja predznanja,
predstav in izkuSenj dijakov. Trditev (Dijake vzpodbujam, da povedo svoje
izkusnje, ki so v zvezi z obravnavano snovjo.) ugotavlja, v kolik§ni meri
ucitelji vzpodbujajo dijake k izkazovanju izkusenj, predstav in predznanja.
Trditev (Prédznanje, predstave ter izkusSnje ugotavljam tako, da postavijam
vpraéahja celemu razredu.) opredeljuje pristop k ugotavijanju predznanja,
predstav in izkuSenj, ki je znacilen za pouk, ki je sicer pretezno tradicionalno

naravnan, vsebuje pa tudi elemente konstruktivizma. Trditev (Dijaki piSejo na
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zaCetku obravnavanja novega poglavia predtest, s katerim ugotavijam
, njihovo predznanje, predstave in izku$nje v zvezi s snovjo, ki bo sledila.)
opredeljuje sistematicno ugotavljanje predznanja, izkusenj in predstav in je
znacilna za konstruktivistiéni pristop k pouku.

~ 1. Dijake vzpodbujam, da povedo svoje izku3nje, ki so v zvezi z
obravnavano snovjo.
100
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60
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Strinjanje s trditvijo 1.

2. Dijaki piSejo na zacetku obravnavanja novega poglavja predtest, s katerim
ugotavijam njihovo predznanje, predstave in izkusnje v zvezi s snovjo, ki bo
sledila.
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Strinjanje s trditvijo 2.

3. Predznanje, predstave ter izku$nje ugotavljam tako, da postavijam

vprasanja celemu razredu.

1 2 3 4

Strinjanje s trdtvijo 3.

Slika 10.3: Analiza odgovorov uéiteliev o ponujenih trditvah o nacinu
ugotavljanja predznanja, predstav in izkudenj dijakov v zvezi s snovjo, ki bo
pri pouku obravnavana. St. 1 pomeni, da se anketiranec s trditvijo ne strinja,

&t. 4 pa pomeni, da se anketiranec popolnoma strinja s trditvijo.
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Analiza odgovorov kaZe, da se 75% uciteljev, ki so sodelovali v anketi
popolnoma strinja s trditvijo, da pri svojem pouku vzpodbujajo dijake, da
povedo svoje izkusnje v zvezi s snovjo, ki bo sledila. Delno se s to trditvijo
strinja 19% uditeljev, popolnoma pa ji ne nasprotuje nihée. Ugitelji torej dobro
vzpodbujajo dijake k izkazovanju izkuSenj. To delajo predvsem tako, da
postavijajo vprasanja celemu razredu. Tako ugotavija predznanje 38%
vprasanih uditeljev. Delno velja ta trditev o ugotavljanju predznanja za
preostalih 62% anketirancev. Nihée tej trditvi niti popolnoma niti delno ne
nasprotuje; Ucitelji pri pouku redkeje ugotavljajo predznanje, predstave in
izkusnje sistematicno s predtestom, saj je kar 88% anketiranih ucCiteliev
odgovorilo, da takega nacina ugotavljanja predznanja ne uporabljajo.
Analiza odgovorov kaZe, da anketirani uditelji ugotavljajo predznanje,
izkusnje in predstave dijakdv, povezane s snovjo, ki bo Sele sledila

predvsem s pogovorom v razredu.

1. RAZUMEVANJE RAZLICNIH POGLAVH FIZIKE

Vprasanja v tem delu anketnega vprasainika sprasujejo po mnenju uditeljev
o tezavah z razumevanjem vsebin iz razliénih poglavij fizike, ki jih
obravnavamo v gimnaziji (Slika 10.4), o tem, pri katerem poglavju opravijo
ucitelji najve¢ demonstracijskih eksperimentov ter pri katerih poglavjih

opravijo dijaki najve¢ eksperimentainih vaj.
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Slika 10.4: Razporeditev srednjeSolskih poglavij fizike glede pogostosti tezav

Z razumevanjem vsebin po mnenju uciteljev.
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Ucitelii menijo, da po pogostosti pri teZavah z razumevanjem izstopajo
vsebine iz magnetnega polja in indukcije ter mehanike. Uditelii menijo, da
vsebine iz nihanja in valovanja glede pogostosti tezav z razumevanjem ne
izstopajo od drugih vsebin. Priblizno enako tezav z razumevanjem kot pri
vsebinah iz nihanja in valdvanja imajo dijaki tudi pri vsebinah iz toplote,
elektrike ter svetlobe in optike. Po mnenju ugitefiev imajo dijaki najman;

tezav z razumevanjem vsebin iz atomike in jedra.
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Slika 10.5: Razporeditev poglavij glede na to, koliko so po mnenju ucCiteljev

zanimive za dijake.

Po mnenju uditeliev so za dijake najbolj zanimive vsebine iz mehanike.
Vsebine iz nihanja in valovanja so utitelji uvrstili med srednje zanimiva
poglavja, med katerimi so tudi vsebine iz atomike in jedra, elektrike ter
svetlobe in optike. Ugitelji menijo, da so za dijake najmanj zanimive vsebine

iz toplote ter magnetnega polja in indukcije (Slika 10.5).

Ugitelji pokaZejo najve¢ demonstraciskih eksperimentov pri elektriki,
priblizno tretjino manj pri mehaniki, pri nihanju in valovanju ter optiki priblizno
dvakrat manj kot pri elektriki, pri magnetnem polju in indukciji pa priblizno
trikrat manj kot pri elektriki, $& manj poskusov pokaZejo pri toploti, pri
atomski fiziki in jedru pa ni¢ (Slika 10.6). Analiza odgovorov kaze, da poglaviji
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Nihanje in Valovanje ne izstopata od drugih poglavji fizike ne navzgor ne

navzdol po Stevilu opravljenih demonstracijskih eksperimentov.
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Slika 10.6: Razporeditev poglavij glede na Stevilo demonstracijskih

eksperimentov.
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Slika 10.7. Razporeditev poglavij glede na stevilo eksperimentalnih vaj, ki jih

opravijo dijaki.

Dijaki opravijo najve¢ eksperimentalni vaj pri mehaniki, sledi elektrika, nato

svetloba in optika, nihanje in valovanje ter toplota (Slika 10.7).

Analiza odgovorov kaZe, da poglavji Nihanje in Valovanje ne odstopata od

ostalih poglaviji fizike po Stevilu eksperimentainih vaj, ki jih opravijo dijaki.
Ugotavijam, da poglavji Nihanje in Valovanje ne odstopata od drugih poglaviji

fizike niti po tezavah z razumevanjem vsebin, niti po $tevilu opravljenih

demonstracijskih eksperimentov, niti po $tevili laboratorijskih vaj.
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IV. SPREMEMBE PRI POUKU
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%

Slika 10.8: Spremembe pri pouku, ki bi po mnenju uciteliev zmanjSale teZzave

Z razumevanjem fizikalnih vsebin.

Ugitelji menijo, da bi dijaki pri pouku dosegli boljSe razumevanje vsebin, Ce bi
skréili obseg vsebin, ki jih pouujemo oziroma &e bi imeli pri danih vsebinah
na voljo za fiziko veé ur pouka. Bolj$e razumevanje bi dosegli tudi, Ce bi bilo
v razredu manje $tevilo dijakov. Sledi dodatno izobraZzevanje uciteljev,
vedje Stevilo eksperimentalnih vaj, sodelovanje med ucitelji, drugacni
uébeniki. Ugitelji so zapisali, da bi bile lahko vsebine v ucbeniku razdeljene
na nivoje a,b, in ¢ tako kot v ué¢nem naértu oziroma da bi imeli ob ucbeniku
tudi priroénik za uditelje, ki bi vseboval predvsem primere iz vsakdanjega
Zivlienja. Prav na rep lestvice pa so ucitelji uvrstili aktivne metode pouka kot

mozno spremembo, s katero bi dosegli, da bi dijaki bolje razumeli fizikalne

vsebine (Slika 10.8).
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Analiza odgovorov utiteliev kaze, da iS€ejo ucitelji vzroke za tezave dijakov z
razumevanjem fizikalnih vsebin najprej v zunanjih dejavnikin — premajhnem
Stevilu ur pouka, prevelikem obsegu vsebin, ‘prevelikem Stevilu dijakov v
razredu, Sele nato zaénejo razmisljati o svojem delu in usposobljenosti za
poucevanje. Sklepam, da ucitelji niso dovolj izkoristili in raziskali moznosti
uporabe razliénih metod poudevanja za zmanjSevanje teZav z

razumevanjem.

V. RAZUMEVANJE POGLAVIJ NIHANJE IN VALOVANJE

V tem delu anketnega vprasalnika so ucitelji odgovarjali na trditve, v kolikSni
meri usvojijo po njihovem mnenju njihovi dijaki cilie iz nihanja in valovanja, ki
so zapisani v uénem nacrtu. Analiza je narejena tako, da je pri posameznem
ciliu v procentih zapisano, v kolik$ni meri usvojijo dijaki po mnenju uciteljev

predstavljene cilie (Tabela 10.1).

Tabela 10.1: Tabela kaze, v kolik§ni meri usvajijo dijaki 'po mnenju uditeljev
cilie iz nihanja in valovanja, ki so zapisani v uénem nacrtu. Stevilka 4
pomeni, da cilie usvojijo skoraj vsi dijaki, Stevilka 1, pa da jih usvoji le majhno

stevilo.

1 Dijak zna grafi€no prikazati
¢asovno spreminjanje odmika pri
sinusnem nihanju in iz grafa
odmika v odvisnosti od ¢asa
doloditi amplitudo, frekvenco in
nihajni ¢as.

2 | Dijak zna iz grafa odmika v
odvisnosti od ¢asa preiti na grafa

hitrosti in pospeska v odvisnosti ::
od Casa. *

100
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3 Dijak zna opisati razloge za
duseno nihanje in grafi¢no
prikazati ¢asovni potek odmika
pri duSenem nihanju.

4 | Dijak zna pojasniti vsiligno
nihanje, pojasniti pojav
resonance, navesti nekaj
primerov in skicirati resonanéno
krivuljo.

5 | Dijak zna uporabiti . Newtonov
zakon pri dolo€anju nihajnega
Gasa nihala na vijatno vzmet.

6 | Dijak zna pojasniti pojem motnje,
hitrost potovanja motnje, opisati
longitudinalno in transverzaino
valovanje in nasteti primere obeh
vrst valovan,.

7 | Dijak zna grafi¢no prikazati
trenutno sliko potujo¢ega
sinusnega valovanja in na njej
doloc¢iti amplitudo in valovno
dolzino.

8 | Dijak zna razloziti lom valovanja.
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9 | Dijak zna razloziti ukion
valovanja.

100
30

10 | Dijak zna pojasniti nastanek in
lastnosti stojeCega valovanja ter
pojma vozel in hrbet. _ &

11 | Dijak zna z zaporednimi slikami
prikazati gibanje delcev snovi pri
potujoéem in pri stoje¢em
valovanju.

12 | Dijak zna radunsko doloditi smeri
ojac¢anih curkov pri interferenci o
valovanj iz dveh to€kastih virov, 6
ki nihata na enak nacin.

100

13 | Dijak zna pojasniti lastna nihanja
strune in kvalitativho povezati

frekvenco strune s silo, s katero s
je napeta. ' ‘

Analiza odgovorov kaZe, da imajo po mnenju uciteljev dijaki najved teZav z
usvajanjem ciliev v zvezi z nastankom stojeCega valovanja, sledi raéunsko
doloCanje ojacanih curkov pri interferenci ter pojasnjevanje lastnih nihanj

strune.
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UCitelji so $e odgovarjali na vprasanje, katere vsebine iz nihanja in valovanja
so po njihovem mnenju za dijake najbolj zanimive. Ucitelji so imeli na voljo
Se odprto vprasanje o tem, s katerimi vsebinami imajo dijaki najved teZzav z

razumevanjem iz poglavij nihanje in valovanje (Tabela 10.2).

Odgovori ugiteljev o tezavah z razumevanjem vsebin iz nihanja in valovanja
ter odgovori o zanimivosti vsebin bodo kasneje primerjani z odgovori

ucencev.

Ucitelji menijo, da je iz vsebin nihanja in valovanja za dijake najbolj zanimiva
resonanca. Na drugo mesto so postavili stojece valovanje, eprav menijo, da
imajo dijaki teZave z razumevanjem tega pojava, sledi zvok, Dopplerjev
pojav, interferenca, pri kateri imajo dijaki po mnenju uéiteljev tudi tezave z
razumevanjem. Na visoko mesto po pogostosti tezav so uéitelji sedaj uvrstili
tudi uporabo Il Newtonovega zakona pri doloanju nihajnih &asov nihal,
Cesar pri odgovorih o teZavah z usvajanjem ciliev niso postavili tako visoko.
UCitelji menijo, da so nekatere vsebine za dijake zanimive, &etudi jih ne

razumejo dobro.

Tabela 10.2 : Odgovori uciteljev glede razumevanja vsebin iz nihanja in

valovanja ter o zanimivosti omenjenih vsebin.

NAJBOLJ ZANIMIVE VSEBINE | %
resonanca 33
stojece valovanje 15
zvok 15
Dopplerjev pojav 11
interferenca | 11
lom svetlobe 6
lastni nihajni ¢asi nihal 4
uklon 3
valovanje na vodni povrSini 1
graficni prikazi s(z), v(¢) in a(t) 1
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NAJVEC TEZAV Z RAZUMEVANJEM | %

interferenca 24
sile pri nihanju 20
stojeCe valovanje 14
potujoce valovanje _ 12
uklon 10

Dopplerjev pojav

grafini prikazi s(z), v(z) in a@)

resonanca

vsilieno nihanje

Ucitelji so kot vsebine, pri katerih imajo dijaki tezave z razumevanjem pri
nihanju in valovanju opredelili vsebine, ki so kognitivno zahtevnej$e, na .
primer interferenco. Za razumevanje interference valovanja morajo dijaki prej
usvojiti seStevanje motenj v eni dimenziji in usvojeno znanje prénesti na

sestevanje valovanj v dveh dimenzijah.

10.2.3 ANKETNI VPRAéALNIK O POUKU FIZIKE - DIJAKI

Namen ankete o pouku fizike med dijaki je bil ugotoviti, kako postopajo
dijaki, e Cesa pri pouku fizike ne razumejo. To sem ugotaviljala tako, da sem
jim ponudila niz Sestih trditev. Trditve sem izbrala glede na odgovore, ki so
mi jih v diskusijah in pogovorih posredovali dijaki sami. Zanimalo me je
predvsem, ali dijaki i8¢ejo pomo¢ ob teZzavah z razumevanjem pri uéitelju,
sosolcih, ucbenikih ali inStruktorjih. Zanimalo me je $e, kakgen naj bo po
mnenju dijakov pouk, da bodo imeli manj teZzav z razumevanjem. V zvezi s

tem sem jim ponudila Sest razli¢nih trditev. Dve izmed trditev (Ugitelj razlaga,

188



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN ~ NIHANJE IN
VALOVANJE

izvede demonstracijski eksperiment, zapisuje na tablo, uéenci poslu$ajo in
prepisujejo. UCitelj snov razloZi, potem pa sam resi Se nekaj racunskih
nalog.) opisujeta nacin poudevanja, v katerem previadujejo tradicionalni
elementi poucevanja. Dva zapisa (UCitelj razlaga, vmes postavija u¢encem
vprasanja, uéenci sodelujejo pri razlagi. Ucitelj snov razlozi, pbtem pa ucenci
reSujejo radunske naloge.) opisujeta nadin pouka, ki temelji na
tradicionalnem pristopu, vendar vsebuje tudi elemente konstruktivizma. Ena
trditev (Uéenci po skupinah izvajajo laboratorijske vaje in sami ugotavljajo
zakonitosti med koli€¢inami, ki jih merijo.) pa opisuje konstruktivisticno

metodo.

V vpraSalniku so bila tudi konkretna vprasanja o vsebinah iz nihanja in
valovanja, o njihovi zanimivosti oziroma vsebinah, s katerimi so imeli najvec

tezav z razumevanjem.

Analiza odgovorov je pokazala, s katerimi vsebinami iz nihanja in valovanja
imajo dijaki najveé teZzav z razumevanjem. Primerjava odgovorov dijakov z
odgovori uciteliev pa je pokazala ali so ucitelji opredelili iste vsebine iz
nihanja in valovanja, s katerimi imajo dijaki tezave z razumevanjem, kot so

jih opredelili dijaki.
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ANKETNI VPRASALNIK O POUKU FIZIKE - DIJAKI

I. SPLOSNA VPRASANJA

Kaj najpogosteje narediS, ¢e pri pouku fizike ¢esa ne razumes?

Obkrozi najustreznejso trditev.

a.) Ze med poukom prekinem uéitelja in ga prosim, da vsebino dodatno
razloZzi.

b.) Doma pogledam v u¢benik in poskuSam problem sam razresiti.

¢.) Za pomo¢ pri razlagi poprosim so3olca.

d.) Pomo¢ dobim pri inStruktorju.

e.) Vsebine, ki jih ne razumem, se poskuSam nauditi na pamet.

f.) Vsebine, ki jih ne razumem, preprosto preskogim.

KakSen naj bi bil po tvojem mnenju nacin poucevanja fizike, da bi
vsebine bolj razumel? Nacine poucevanja oznaci s stevilkami od 1 do
6. S Stevilko 1 oznaci najprimernejsi nacin poucevanja fizike, s st. 6 pa

najmanj primernega. Trditve, ki sledijo razvrsti s Stevilkami od 1 do 6.-

Uditelj razlaga, izvede demonstracijski poskus, zapisuje na tablo,
uéenci poslusajo in prepisujejo.
____ Utitelj razlaga, vmes postavija uéencem vprasanja, uéenci sodelujejo
pri razlagi. _
__Uditelj snov razlozi, potem pa uéenci reSujejo radunske naloge.
___ Utitelj snov razlozi, potem pa sam resi Se nekaj racunskih nalog.
Ucenci po skupinah izvajajo laboratorijske vaje in sami ugotavljajo
zakonitosti med koli¢inami, ki jih merijo.
___ Vseeno mi je, kako poteka pouk v Soli, saj se potem doma sam nauéim
iz uébenika.

___ Tvoj predlog:
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I. VPRASANJA NA TEMO NIHANJE IN VALOVANJE

Katere vsebine iz nihanja in valovanja so bile najbolj zanimive?

S katerimi vsebinami iz nihanja in valovanja si imel najved teZav za

razumevanjem?

Katere vsebine iz nihanja in valovanja si razumel brez teZzav?
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10.2.4 ANALIZA ANKETNEGA VPRASALNIKA - DIJAKI

Na vprasanja anketnega vpraSalnika Anketni vprasalnik o pouku fizike —
dijaki, je odgovarjalo 188 dijakov na 6 razli€nih gimnazijah v Sloveniji, ki:
obiskujejo drugi ali tretji letnik, torej zajemajo celotno populacijo dijakov. Z
anketo sem ugotavijala, kako reagirajo dijaki ob teZzavah z razumevanjem,
kak$en je po njihovem mnenju najprimernejsi nacin pouéevanja,’ da imajo
¢im manj tezav z razumevanjem, ter s katerimi vsebinami iz nihanja in

valovanja so imeli najved tezav z razumevanjem.

. SPLOSNA VPRASANJA

Vprasanja v sploSnem delu anketnega vpraSainika ugotavijajo, kako
ukrepajo dijaki, ¢e vsebin pri pouku fizike na razumejo. Dijakom je bilo
ponujenih Sest razliénih ukrepanj ob nerazumevanju vsebin pri pouku fizike.

Rezultate odgovorov kaze Tabela 10.3.

Tabela 10.3: Nacini ukrepanja dijakov, v primeru, ko pri pouku fizike ¢esa ne

razumejo.
NACINI UKREPANJA DELEZ DIJAKOV (%)
b Doma pogledam v ucbenik in poskusam 34

problem sam razresiti

c Za pomog pri razlagi poprosim so3olca. 33

a Ze med poukom prekinem ugitelja in ga 21

prosim, da vsebino dodatno razlozi.

d Pomo¢ dobim pri inStruktorju.

f Vsebine, Ki jih ne razumem, preprosto

preskog&im.

e Vsebine, ki jih ne razumem, se poskusam 4

nauciti na pamet.
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Analiza odgovorov dijakov kaZe, da si ob tezavah z razumevanjem snovi
najpogosteje pomagajo z uébenikom oziroma prosijo za pomoé sosolca.
Sele na tretiem mestu je pomoé ugitelja, ostale ponujene moznosti: pomo¢
instruktorja, uCenje na pamet ter to, da nerazumljive snovi preprosto
preskocijo ali se jo naucijo na pamet, so zastopane v veliko manj§i meri.
Analiza kaZe na pomembnost kvalitetnih uébenikov. Pri obstojecih uc¢benikih

pa je pomembno sodelovanje med dijaki ter pomo¢ uéitelja.

Z odgovori na nhaslednje vpraSanje so dijaki povedali, kak$en je po njihovem
mnenju nacin poucevanja fizike, pri katerem po njihovem mnenju ne bi imeli
tezav z razumevanjem. Dijakom je bilo ponujenih $est opisov oblike pouka.
Razvrstili so ji'h od najprimernejSe (1) do najmanj primerne (Tabela 10.4)

glede na pogostost tezav z razumevanjem.

Tabela 10.4: Razvrstitev oblik pouka, ki bi zmanjSale tezave z

razumevanjem po mnenju dijakov.

NACINI POUKA PRIMERNOST (%)

UcCitelj razlaga, izvede demonstracijski poskus, 23

zapisuje na tablo, u€enci poslu$ajo in prepisujejo.

Ucitelj razlaga, vmes postavlja uéencem vprasanja, 22

ucenci sodelujejo pri razlagi.

Ucitelj snov razlozi, potem pa uéenci reSujejo 16

racunske naloge.

Ugitelj snov razlozi, potem pa sam resi $e nekaj 16

raéunskih nalog.

Uéenci po skupinah izvajajo laboratorijske vaje in 15
sami ugotavljajo zakonitosti med koli€inami, ki jih

merijo.

Vseeno mi je, kako poteka pouk v Soli, saj se potem 8

doma sam naudéim iz u¢benika.
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7% dijakov je ob tem vprasanju napisalo svoj predlog glede nacina pouka,
da bodo imeli manj tezav za razumevanjem. 44% od teh je zapisalo: ucitelj
snov razlozi, uditelj naredi nekaj nalog, nato reSujejo naloge dijaki, 36% je
zapisalo: ucitelj razloZi snov, izvede eksperiment, postavija vprasanja,
zapisuje na tablo, ucenci zapisujejo, poslusajo, sodelujejo, resijo nekaj nalog
z uciteliem, nato resujejo naloge sami, po 10% dijakov pa je zapisalo: ve¢
poskusov, ve¢ samostojnega dela dijakov ter ucitelj bi moral predstaviti snov

na zanimiv nacin.

Po mnenju dijakov je glede udinkovitosti pouka v zvezi z razumevanjem
najbolj primerna oblika poucevanja, pri kateri uditelj razlaga snov, izvede
demonstracijski ekspériment, zapisuje na tablo, uéenci pri tem delajo
zapiske v zvezke, posluiajo, oziroma uéitelj med razlago postavlja uéencem
vpradanja in tako udenci sodelujejo. Po uginkovitosti sledita po mnenju
dijakov nacina poucevanja, ko ucitelj snov razlozi, potem pa ucenci ali ucitelj
reSujejo racunske primere ter pouk, pri katerem dijaki po skupinah izvajajo
laboratorijske vaje in sami ugotavljajo zakonitosti med koli¢inami, kijih merijo.
Najmanj dijakov se strinja s trditvijo, da jim je vseeno, kakSen je pouk, saj se

doma sami vse naudijo iz ucbenikov.

Dijaki so kot ucinkovito metodo pouka, ki vodi do manjSih tezav z
razumevanjem izbrali metodo, ki je pretezno tradicionalna, vsebuje le
nekatere elemente konstruktivizma. Odgovori kazZejo verjetno na to, da dijaki

drugaénih metod ne poznajo.

Il. VPRASANJA NA TEMO NIHANJE IN VALOVANJE

Dijaki so odgovarjali na vprasanja, katere vsebine iz nihanja in valovanja so
bile zanje najbolj zanimive, ter pri katerih so imeli najved tezav z

razumevanjem (Tabela 10.5).
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Dijaki so kot zanimive vsebine navedli resonanco, zvok, interferenco, nihajne
Case nihal. Zanimivo, da je, da so na prvo mesto glede tezav z
rézumevanjem navedli interferenco, Ceprav se jim zdi ta pojav zanimiv. Na
seznamu vsebin, s katerimi imajo teZave z razumevanjem je tudi resonanca,

stojeCe valovanje, valovni pojavi in nihajni &asi nihal. Analiza odgovorov
4 kaze, da se doloCeni pojavi zdijo dijakom zanimivi, &eprav jih ne razumejo.
Torej ni neposredne zveze med tem, da je za dijake nek pojav zanimiv zato,
ker razumejo, kaj se ‘pri njem dogaja. Analiza odgovorov kaZe, da so dijaki
na prvo mesto postavili interferenco ter resonanco, pri katerih pride do
presenetlivega dogajanja: pri interferenci valovanja, ki izhaja iz dveh
tockastih virov na vodni povrsSini opazimo pasove ojacitve in oslabitve, pri
resonanci pa se pri pravi frekvenci vzbujanja nihala amplituda nihanja
mocno poveca. Za to, da se dijakom zdi nekaj zanimivo, razumevanje ni

potrebno.

Tabela 10.5: Odgovori dijakov glede zanimivosti ter teZzav z razumevanjem

vsebin iz nihanja in valovanja.

ZANIMIVE VSEBINE DELEZ (%)
brez odgovora 32
vse so nezanimive 13
resonanca 11
zvok 8
interferenca 7
nihajni ¢asi nihal 7
nihala 6
stojee valovanje 6
Dopplerjev pojav 4
posamezni primeri 6
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TEZAVE Z RAZUMEVANJEM : DELEZ (%)
vse razumem - 32
brez odgovora 32
interferenca 15
ni¢ ne razumem 6
| resonanca 4
stojeCe valovanje 4
valovni pojavi 4
nihajni &asi nihal 3
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10.3 DODATEK C

Dodatek C vsebuje primerjavo tradicionalnega pristopa z elementi
konstruktivizma in konstfuktivistiénega pristopa k pouku. V Dodatku C je
najprej predstavijena splodna primerjava med omenjenima pristopoma k
pouku, sledita predstavitvi tradicionalnega pristopa z elementi’
konstruktivizma in konstruktivisticnega pristopa k poucevanju vsebin iz
nihanjé. Oba pristopa sta zapisana v obliki uénih priprav. Dodatek C vsebuje
tudi komentarje k poteku posamezne uéne ure, ki je bila izvedena s

konstruktivisticno metodo.

10. 3. 1 PRIMERJAVA TRADICIONALNEGA PRISTOPA Z
ELEMENTI KONSTRUKTIVIZMA IN '
KONSTRUKTIVISTICNEGA PRISTOPA K POUKU

V tem podpoglaviu so kratko predstavijene razlike med tradicionalnim
poukom z elementi konstruktivizma in konstruktivistiéno metodo poucevanja

po posameznih sekvencah u¢ne ure: uvodu, jedru in zakljuCku.

TRADICIONALNI PRISTOP Z
ELEMENTI KONSTRUKTIVIZMA

KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP

Uvod

Namenjen je predvsem ponovitvi Ze
obdelane snovi, ki jo morajo dijaki
obvladati, da bodo sledili razlagi.
Ugitelj navadno izvede
demonstracijski eksperiment, ga
razlozi, vpelije pomembna

poimenovanja in definira koli¢ine.

Uvod

Namenjen je preverjanju predznanja,
ne le ponavijanju vsebin, ki so
temeljne za obravnavo nove snovi.

V uvodu v novo poglavje ucitelj
demonstrira poskuse, ki jih ne razloZj,
ampak z njimi samo vzbudi

radovednost pri dijakih.
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Jedro _ Jedro
Ucitelj je predvsem posredovalec, Ucitelj postavi vprasanje, izpostavi

prenasalec nove snovi,:nove vsebine | problem, dijaki i8¢ejo resitve in
posreduje sam tako, da jih razlaga odgovore. Resitve lahko iS¢ejo

ter kljuéna dejstva napise na tablo. samostojno, v parih, po skupinah,
Dijaki pri obravnavi nove snovi obi&ajno z eksperimentom.
sodelujejo predvsem z odgovori na | Dijaki svoje reSitve problema
vprasanja ucitelja. predstavijo ter ob debati poiséejo
najustreznejSo resitev, s katero se
strinjajo vse skupine.

Ucitelj sproti spremlja delo
posameznikov oziroma skupin,
poskrbi za jasne povzetka ter vpelje

nove pojme in definira fizikaine

koli¢ine.
Zakljucek ' Zakljucek
Utrjevanje in preverjanje z Utrjevanje z raznovrstnimi nalogami,

racunskimi primeri. Dijaki obi¢ajno ki preverjajo ali so dijaki zastavljene
reSujejo naloge iz uébenika. ciljé dosegli (dijaki predstavijo lastne
primere, reSujejo naloge, ki so
povezane z vsakdanjim Zivijenjem,
naértujejo in izvajajo razlicne

eksperimente, resujejo tudi racunske

naioge).

10.3.2 TRADICIONALNA OBRAVNAVA CILJEV IZ NIHANJA Z
ELEMENTI KONSTRUKTIVIZMA

V podpoglavju je predstavijena obravnava ciljev iz uénega naérta za fiziko iz
poglavja Nihanje s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma. Na tak

nacCin sem obravnavala cilie iz nihanja preden sem zacdela z razvojem
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konstruktivisticne metode, priblizno tako jih obravnavajo tudi kolegi,s katerimi
sem o tej tematiki diskutirala.

1. ura -
Cilji: dijak zna opisati nihanje in nihala; povezati pojma nihajni ¢as in
frekvenca,; definirati pojem ravnovesna in amplitudna lega, narisati sled

nihanja

Potrebsdine: -

Vzmetno, matematitno, tezno nihalo.

UCITELJ ‘ UCENCI

Uvod Uvod

Pokaze nihanje razli¢nih nihal: Ucenci opisujejo gibanje
vzmetno, matemati¢no, tezno... ter opazovanih nihal.

napove, da bodo v nadaljevanju

obravnavali novo vrsto gibanja-

nihanje.
Jedro Jedro
Vpelje pojme: odmik, amplituda, PiSejo zapiske.

ravnovesna lega, nihajni ¢as,
frekvenca ter predstavi matematicno
in vzmetno nihalo.

Pove razliko med dusenim in
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nedusenim nihanjem.

Pojasni, da nihanje opiSemo tako, da
povemo, kako se s casom spreminja
odmik od ravnovesne lege in nariSe

sled sinusnega nihanja.

PreriSejo sled nihanja v zvezke.

Zakljucek
Preverja razumevanje novih pojmov z
nalogami:

- branje amplitude, nihajnega
¢asa ter doloanje frekvence iz
danih sledi sinusnega nihanja

- risanje sledi sinusnega nihanja
pri razlinih za€etnih pogojih

- spreminjanje frekvence in
amplitude danim sledem

nihanja.

Zakljucek

Dijaki resujejo naloge.

2. ura

Cilji: dijak zna opisati nihanje kot projekcijo enakomernega kroZenja in

narisati grafe v(¢) ter a(¢) za sinusno nihanje

Potrebséine:

Vrteca ploS€a s kocko (ali drugim telesom), grafoskop.

200




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN - NIHANJE IN

VALOVANJE
UCITELJ UCENCI
Uvod : Uvod

Ponovitev pojmov odmik, amplituda, |Dijaki odgovarjajo na vprasanja.
nihajni &as in frekvenca z vprasanii:
kaj je odmik, kaj amplituda, kako je

definirana frekvenca?

Jedro Jedro

Predstavi nihanje kot projekcijo Opazujejo eksperiment.
enakomernega krozenja.
Na tablo nariSe skico projekcije PreriSejo skice.
enakomernega krozenja ter nariSe
| grafe s(¢), v(z) in a(?).

Z enatbami poveze s, v in a . | Pisejo zapiske.

oziroma s,, v,in a,.

Zakljuéek o Zakljucek
Preverja razumevanje nove snoviz | Dijaki reSujejo naloge.
nalogami iz uébenika:
e danemu grafu s(¢), v(z) ali a(?)
nari$ejo preostala dva
¢ racunski primeri, v katerih

uporabijo ena¢be za s ,v in a.

3. ura

Cilji: dij}aki znajo izpeljati enagbo za nihajni éas matemati¢nega in vzmetnega

nihala z uporabo Il. Newtonovega zakona

Potrebscine:

Vzmetno nihalo.
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UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

Ponovitev pojmov nihajni €as in
frekvenca: kaj je nihajni ¢as, kako

izracunamo frekvenco?

Odgovarjajo na vprasanja.

Jedro _
Pokaze nihanje vzmetnega nihala.

Jedro

Sodelujejo pri izpeljavi in pisejo

Izpelje enacbi za nihajni Cas zapiske.
matemati¢nega ter vzmetnega nihala

z uporabo {l. Newtonovega zakona.

Zakljucek Zakljucek

Preverjanje razumevanja nove snovi
in uporabe enacb za nihajni ¢as
matematiénega ter vzmetnega nihala
z reSevanjem racunskih nalog iz

ucbenika.

Resujejo naloge.

4. ura

Cilji: eksperimentalno preverjanje odvisnosti nihajnega ¢asa matematicnega

nihala od dolzine vrvice ter mase obesene utezi

Dijaki izvajajo eksperiment po navodilih v skupini ter izdelajo porodilo o delu.

Potrebsdéine so navedene v navodilu.
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Navodilo:

NIHAJNI CAS MATEMATICNEGA NIHALA

1. NALOGA: preveﬁ odvisnost nihajnega ¢asa matemati¢nega nihala od
dolZine vrvice ter od mase uteZi. '

2. POTREBSCINE: stojalo, vrvica, 5 uteZi, meter, Stoparica.

3. SKICA:

4. MERITEV:

a. Preverjanje odvisnosti nihajnega ¢asa od dolZine vrvice: pri
nespremenjeni masi uteZi spreminjaj dolzino vrvice. Pri petih
razliénih dolZinah vrvice izmeri €as 10 nihajev. Nihajni &as
dobi$ tako, da ¢as desetih nihajev deli$ z 10. Meritve vnadaj v

tabele. Narisi graf #,(/) .

b. Preverjanje odvisnosti nihajnega ¢asa od mase uteZzi: pri
konstantni dolZini vrvice izmeri ¢as desetih nihajev pri petih
razliénih masah uteZi. Nihajni ¢as dobis tako, da &as desetih

nihajev deli§ z 10. Meritve vnaSaj v tabele. Narisi graf 7,(m).

5. REZULTATI IN INTERPRETACIJA:
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5. ura

Cilji: eksperimentalno preverjanje odvisnosti nihajnega ¢asa vzmetnega

nihala od koeficienta vzmeti ter mase obeSene utezi

Dijaki izvajajo eksperiment po navaodilih v skupini ter izdelajo porogilo o delu.

Potrebscine so navedene v navodilu.

Navodilo;

NIHAJNI CAS VZMETNEGA NIHALA

1. NALOGA: Preveri odvisnost nihajnega ¢asa vzmetnega nihala od
koeficienta vzmeti ter mase obe3ene uteZi.
POTREBSCINE: stojalo, 5 razliénih vzmeti, 5 uteZi, meter, $toparica.
3. SKICA:

4. MERITVE:
a.. “Odvisnost nihajnega ¢asa od koeficienta vzmeti: najprej
izmerite koeficiente posamezne vzmeti. Na vzmet obesajte
uteZi, merite raztezek ter po Hookovem zakonu F = kx

izracunajte koeficient vzmeti.
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‘Nato na vsako od petih vzmeti obesite uteZ z enako maso in
izmerite €as desetih nihajev. Nihajni ¢as dobite tako, da as
desetih nihajev delite z 10. Meritve zapisuijte v tabele. Narigite

1
graf ¢, (E) ;

b. Odvisnost nihajnega 6asa od mase utezi: z izbrano vzmetjo
izmerite €as desetih nihajev pri 5 razlicnih masah utezi.

Meritve vpisujte v tabele. Narisite graf ¢,(m) .

6. REZULTATI IN INTERPRETACIJA:

6. ura
Cilji: dijaki spoznajo energijo nihanja

Potrebscine:

Matemati¢no, vzmetno nihalo

UCITELJ ! | UCENCI

Uvod ' Uvod
Ponovitev kineti¢ne, potencialne ter | Odgovarjajo na vprasanja.
proZnostne energije: kdaj ima telo

kineti¢no, potencialno oz. proznostno

energijo, kako jih izraéunamo?
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Jedro Jedro
Pokaze nihanje matemati¢nega Opisujejo pretvarjanje kinetiéne v
nihala. potencialno energijo in obratno.

NariSe grafa W, (z) in W,(¢) ter graf PreriSejo grafe in piSejo zapiske.

celotne energije nihanja sinusnega

nihanja v odvisnosti od ¢asa.

Demonstrira nihanje vzmetnega Opisijejo pretvarjanje kineticne

nihala v horizontalni legi. energije v proZnostno in obratno.

Narise grafa ,(r) in 7, (¢) ter graf PreriSejo grafe in pi$ejo zapiske.

celotne energije nihanja sinusnega

nihanja v odvisnosti od ¢asa.

Zakljucek Zakljucek

Preverjanje razumevanja nove snovi | Resujejo naloge.
in uporabe enacb za kinetigno, '
potencialno ter proZnostno energijo v

racunskih nalogah (iz u¢benika).

7. ura

Cilji: dijaki znajo opisati razloge za duseno nihanje in graficno prikazati

¢asovni potek odmika pri dugenem nihanju

Potrebscine:

Poljubno nihalo (matemati¢no, vzmetno).
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UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

Ponovitev: katere sile upeiasnjujejo

0z. zavirajo gibanje.

Odgovarjajo na vprasanja.

Jedro

Ucitelj pokaié duSeno nihanje
izbranega nihala in naride graf s(z).
Pove, da se celotna energija
duSenega nihanja zmanjSuje zaradi
trenja in upora zraka ter da energija
odteka v okolico.

Pove, da se s €asom manjsa tudi
amplituda, amplituda hitrosti in

amplituda pospeska.

Jedro

Ucenci prepisujejo s table.

Zakljuéek Zakljucek
Dijaki reSujejo racunske naloge iz Resujejo naloge.
ucbenika.

8. ura

Cilji: dijaki pojasnijo vsilieno nihanje, pomen resonance ter navedejo nekaj

primerov in skicirajo resonancno krivuljo

Potrebséine:

Kroglica,. pritrjena na vrvici.

"|UCITELJ

UCENCI

Uvod

Pokaze vsilieno nihanje s

pozibavanjem matemati¢nega nihala.

Uvod
Opazujejo eksperiment.
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Jedro
Pojasni, da je na nihalo deloval s

periodi¢no silo. Pove, da je amplituda |.

nihanja odvisna od tega, kolikSna je
frekvenca vzbujevalne sile v
primerjavi s frekvenco nihala in skicira

resonancno krivuljo.

Jedro
Opazujejo, delajo zapiske.

Zakljuéek

Navede Se nekaj primerov
resonance, ki je lahko problematiéna:
vise€i mostovi, korakanje vojakov ¢ez
most...

Sledi utrjevanje z radunskimi
nalogami iz uébenika iz celotnega

poglavja Nihanje.

Zakljuéek

Pisejo zapiske in reSujejo naloge.
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10.3.3 KONSTRUKTIVISTICNA OBRAVNAVA CILJEV IZ
NIHANJA

Konstruktivistiéna obravnava ciljév iz 'uc":nega nadrta je predstavljena v obliki
uénih priprav, ki so napisane za posamezne u¢ne ure in so bile v vedletnem
postopku razvoja metode uporabljene in preizku$ene. Najprej so v uénih
pripravah zapisani cilji iz uénega nacrta za nihanje, ki naj bi jih dijaki pri uri
dosegli ter Se seznam potrebs&in, ki so potrebne za izvedbo uc¢ne ure. Ucne
priprave za vsako posamezno uro vsebujejo opis aktivnosti ucitelia ter
dijakov in so razdeljene na uvod, jedro in zakljucek. V ucnih pripravah so ob
opisih aktivnosti dijakov zapisani tudi pogosti odgovori dijakov, ki sem jih
evidentirala v postopku razvoja metode. Tako je lazje razumeti, zakaj so bila
postavljena ravno predstavljena vprasanja in izbrane predstavijene

aktivnosti.

Po uéni pripravi za vsako posamezno uro je zapisan tudi komentar ucne

ure.

1. ura

Dijaki so prej$njo uro resevali Referenéni test iz nihanja. UCitelj je ze naredil

analizo odgovorov in na osnovi tega nacrtuje ucne priprave.

Cilii: dijak zna opisati nihanje in nihala; povezati pojma nihajni ¢as in

frekvenca; definirati pojem ravnovesna lega in amplituda
Potrebscine:

Stojalo z matematiénimi nihali, ki se med seboj razlikujejo po dolzini vrvice,
avtomobiléek, kroZeda ploséa, kaoti¢no nihalo, poljubno nihalo, posamezna

matematiéna nihala z razliénimi dolZinami vrvi, vzmetno nihalo.
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UCITELJ

UCENCI

Uvod

Kot motivacijski poskus v poglavje
nihajne pokaze poskus z
matemati¢nimi nihali, ki se med seboj

razlikujejo po dolzini vrvic.

Z ustreznim vzbujevanjem doseze, da
je enkrat v resonanci eno, drugic¢

drugo nihalo.

Uvod

Opazujejo gibanja in jih komentirajo.
Pogosti komentarji so: sila se po
vodoravni vrvici prenasa do

posameznih nihal.
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PokaZe razli€na gibanja, na primer:
premo gibanje avtomobilcka, kroZenje

okrogle plosce, nihanje kaotiénega

Opazujejo gibanja in odgovarjajo na

vprasanja.
nihala, nihanje igracke na vzmeti...
Vpradanja: |
| - primerjajte gibanja
opazovanih teles
- kaj je skupno gibanju

plosée, kaotiénemu ter

vzmetnemu nihalu, v éem

se ta gibanja razlikujejo.
Jedro Jedro

PokaZe nihanje kaoti¢nega nihala ter
nihanje igracke na vzmeti.
Vprasanja:
- opisite gibanje teles, ki jih
opazujeté
- razmislite, kako bi opisali

gibanje, ki ga opazujete.

Opredeli duseno in neduseno nihanje.
Povzame: na nihalu si za opazovarije
izberemo tocko, ki periodi¢no
Spreminja lego ter si zamislimo, da ta
to¢ka niha neduseno.

Predstavi in pokaze nihanje
matemati¢nega in vzmetnega nihala v

vertikalni smeri.

Opazujejo nihanje in odgovarjajo na

vprasanja.

Ce odgovarijo:

podstavek oz. stojalo
mirujeta, ostali deli teles se
gibljejo, postavi uditelj
vprasanje: katero tocko na
nihalu si moramo izbrati za
opazovanje, ¢e zelimo opisati
nihanje.

vzmetno nihalo s pajackom
se ¢ez Cas ustavi, kaoticno
pa ne, postavi ucitelj
vprasanje: zakaj se kaoti¢no

ne ustavi, vzmetno pa.

Opazuijejo in odgovarjajo na
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Vprasanje:
Opisite tisti del nihanja nihala, ki se

ponavlja.

Povzame: opredeli periodo nihanja, jo
poimenuje nihaj ter vpelje pojem
nihajni ¢as.

Pokaze nihanje nekaj matemati¢nih
nihal z razli€no dolzino vrvi ter enako
maso.

Vpradanje: razvrstite nihala po
velikosti nihajnih ¢asov. Katero nihalo

naredi ve€ nihajev v izbranem ¢asu?

Definira frekvenco nihanja.

Vprasanje: (3e vedno ob opazovanju
nihanja matematicnih nihal, ki se med
seboj razlikujejo po dolzZini vrvice):
razvrstite nihala Se po frekvenci. |
Demonstrira nihanje matematiénega in
vzmetnega nihala v vertikalni smeri.
Naloga: skicirajte lege nihal, ki se vam

zdijo‘ pomembne. Utemeljite odgovor.

Naloga: opisite nihanje
matemati¢nega in vzmetnega nihala s
pojmi: odmik, amplituda, ravnovesna

lega.

vprasanja.

Ce odgovorijo:

- od ene skrajne lege do
druge, postavi ugitelj
vprasanje: razmislite, kakSna
je smer hitrosti, ko gre nihalo
na primer iz leve v desno oz.,

ko gre iz desne v levo.

Dijaki opazujejo nihanje nihal.

Dijaki odgovarjajo na vprasanja.

Ce odgovorijo, da izbrano nihalo
niha hitreje kot drugo, uditelj vprasa:
kaj pomeni, da niha hitreje kot

drugo.

Dijaki opazujejo in odgovarjajo na

vprasanja.

Dijaki opazujejo in odgovarjajo na
vprasanje.

Ce odgovorijo: osrednja lega, ker se
tam nihalo na koncu ustavi ter
skrajna lega, ker je utez takrat
hajbolj odmaknjena od osrednje

lege, uditelj vpelje pojma amplituda,
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Povzame: odmike ter amplitudo levo

odmik in ravnovesna lega.

Ce opisujejo nihanje matematiénega
nihala s pojfnoma: leva in desna
amplituda ter vzmetnega zgornja in
spodnja amplituda, ugitelj vprasa: po
¢em se i dve legi razlikujeta, da ju
razlicno imenujete. Ali sta izraza
leva oz. desna lega sploh ustrezna?

Kaj velja za ucitelja, ki stoji na drugi

od ravnovesne lege bomo oznadevali |strani?

s predznakom (-), desno pa s

predznakom (+).

Zakljucek Zakljucek

Vprasanja in naloge:

1. Nastej nekaj periodicnih gibanj, ki
so prisotna v naravi. Opredeli njihovo
periodo.

2. Oceni nihajni ¢as svojega dihanja.
_| 3. Oceni frekvenco svoje hoje in jo
primerjaj s frekvenco pri teku.

4. ‘Oceni amplitudo nihanja roke med

hojo ter med tekom.
5. Kolik$na je frekvenca v s™

| dnevnega vrtenja Zemlje?

Resujejo naloge.
Domaca naloga: Prost konec vrvice,
na katero si privezal radirko, pritrdi

na mizo. Na mizo nalepi list z

™1

Radirko zanihaj. Oceni ampilitudo,

merilom.

nihajni ¢as in frekvenco. Zmanj3aj
dolzino vrvice. Ponovi poskus.

Pri tem pazi, da bo zaetna
amplituda enaka kot v prejSnjem
primeru. Ali sta sedaj nihajni as in

frekvenca drugacna kot prej?

Komentar u¢éne ure
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Ugotavljanje predznanja: odgovori dijakov na ucitelieva vprasanja pokaZejo,
kako dijaki prenasajo znanje, ki so ga usvajili pri premem gibanju in kroZenju
na opis nihanja (t'ir gibanja, pot, hitrost, pospesek...), katere izraze
uporabljajo za opis nihanja (na primer: ponavljajoe gibanje, gibanje levo-
desno oz. naprej-nazaj) . Ugitelj med obravnavo snovi poveie pojme, ki jih

uporabljamo v vsakdanjem zivljenju z ustreznimi fizikalnimi.

Poskus z matemati¢nimi nihali z razliénimi dolZinami vrvic je primeren za
motivacijo zato, ker je enostaven, kasneje ga bodo dijaki ob pomodi uditelja
sami razlozili, hkrati pa dovolj u€inkovit, da pri dijakih vzbudi zanimanje za

SNov.

Opazovanje gibanja avtomobilka, krozenja plosce ter nihanja razli¢nih nihal
je primerno zato, da dijaki poveZejo in nadgradijo znanje o gibanju, ki so ga

usvojili pri obravnavi premega gibanja in kroZenja na nihanje.

Vprasanja, ki jih postavija uditelj v uvodu so zastavljéna tako, da ne
preverjajo le prepoznavanja in pomnjenja koli¢in in vsebin, ki so 6snova za
doseganje novih ciliev, ampak odgovori nanje kaiejo; kako dijaki prenasajo
Ze usvojeno znanje v nove situacije, kako povezujejo stare koncepte z

novimi. .

VpraSanja v uCnem posegu so zastavljena tako, da odgovori nanje kaZejo,
kako dijaki nadgrajujejo znanje, kako razvijajo nove koncepte. Uditelj v
odgovorih dijakov prepozna morebitna napacna razumevanja in jih z novimi

vprasanji pomaga preseci.

Pri odgovorih da u€itelj dijakom vedno moznost, da svoj odgovor pojasnijo in
utemeljijo. Utemeljitev in argumentiranje odgovora Sele pokaZe nadin
razmiSljanja dijaka, kako reSuje probleme, kje v postopku se pojavijo

napake.

Med razvojem metode se je pokazalo, da dijaki pogosto z odgovorom, da

izbrano nihalo niha hitreje kot neko drugo, pri tem mislijo na to, da opravi ve¢
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nihajev v enakem Casu, kot drugo nihalo. To pa je pravzaprav frekvenca
nihanja. Zato je pomembno, da uditelj od dijakov zahteva, da natancneje
opiSejo, kaj pomeni vecja hitrost izbranega nihala v primerjavi s hitrostjo
drugega.

Dijaki so nasteli veliko periodi¢nih gibanj v naravi:

- gibanja planetov, Zemlje, Lune, menjavanje letnih &asov, dan-nog, kroZenje
vode, plima - oséka, lunine mene, dihanje, tek, bitje srca, nihanje peruti pri
pticah, 2uzelkah, nihanje roke pri hoji, gibanje repne plavuti morskega psa,
nihanje vej ob vetru, prehranski ciklus, vrtenje koles pri avtomobilu, guganja,
vozZnja v krogu, premikanje bata v motorju...

Kot nihanje so opredelili: plima-oseka, nihanje kril pri ZuZelkah, pticah, roke
pri hoji, veje dreves ob vetru, guganje. |

Nihajni ¢as svojega dihanja so ocenili tako, da so merili ¢as nekaj vdihov in
izdihov ter ta ¢as delili s Stevilom vdihov in izdihov. Prav tako niso imeli tezav
s primerjavo frekvence gibanja nog med hojo ter med tekom. Tezave so se
pojavile pri ocenjevanju amplitude nihanja roke med hojo ter med tekom:
roka je med hojo stegnjena, med tekom pa skréena. Obravnavati je
pravzaprav potrebno dva razli¢na »nihajoca objekta«. Dijaki so predlagali, da
merimo odmik zapestja od osrednje oz. Ravnovesne lege. V tem primeru je
amplituda roke pri hoji vegja kot pri teku. Ce pa bi tekli z iztegnjeno roko, bi

bilo obratno. Vendar tek z iztegnjeno roko ni naraven nacin teka.

Domaée naloge so izbrane tako, da dijaki utrdijo novo vpeljane pojme:

- dijaki pri meritvi uporabijo novo znanje: amplituda, nihajni Cas,
frekvenca ter zvezo med nihajnim ¢asom in frekvenco

- naloga nakazuje, da je lasten nihajni ¢as matematiCnega nihala
odvisen od dolZine vrvice, kar bodo dijaki v naslednjih urah nadgradili

- navaja na to, da morajo biti ostale koli¢ine konstantne, e merimo
odvisnost med dvema (amplituda nihanja je enaka, merimo odvisnost
nihajnega ¢asa od dolZine vrvice)

- natanénost merjenja nihajnega ¢asa. Ob pregledu naloge se ucitelj z

dijaki pogovori, kako so merili nihajni cas. Ce so nekateri merili ¢as
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enega nihaja, drugi ¢as vec¢ nihajev in ga delili s Stevilom nihajev,

ucitelj vprasa: kateri na¢in merjenja je natanénejsi in zakaj.

2. ura

Cilji: dijak zna grafi¢no prikazati €asovno spreminjanje odmika pri sinusnem
nihanju (sled nihanja) in iz grafa odmika v odvisnosti od ¢asa dolociti

amplitudo, frekvenco in nihajni ¢as

Potrebs¢ine:
AvtomobilCek, vrte¢a plo&¢a, vzmetno nihalo nihajoce v vertikalni ter

horizontalni smeri, matemati€na nihala, ki se med seboj razlikujejo po doiZini

vrvic
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UCITELJ UCENCI
Uvod \ Uvod

PokaZe razli¢na gibanja, na primer:
premo gibanje avtomobilika ter
vrtenje okrogle plosce okrog svoje
Osl. "

Vprasanje: kako opiSemo gibani, i

ju opazujemo?

Opazujejo in odgovarjajo na vprasanje.

Jedro

Pokaze nihanje vzmetnega nihala v
vertikalni ter horizontalni smeri in
nihanje matematiénega nihala.
Vprasanje: kako bi opisali nihanje?
Predlagajte koli€ino, s katero bi

opisali razli¢na nihanja.

Zbere predloge dijakov o primernih
koli€inah za opis nihanja, na primer:
pot, viSina, odmik od ravnovesne

lege v odvisnosti od éasa.

Da nalogo: za obe nihali:
matematié¢no ter vzmetno narisite,
kako se odmik od ravnovesne lege
spreminja s ¢asom in na grafu
oznadite amplitudne ter ravnovesne
lege (pri matemati¢nemu posebej
leve ter desne amplitudne lege).
Ugitelj dijake pozove, naj pojasnijo,

zakaj so narisali take grafe.

Jedro

UCitelj dijake pozove, da grafe
pojasnijo.

Ce dijaki, ki so narisali odseke
vzporedne z abscisno 0sjo, pojasnijo,
da ti odseki predstavljajo, da se utez v
amplitudni legi za trenutek ustavi,
ucitelj vprada: koliko je ta trenutek
dolg?

Ucitelj vprasa Se: kak$no gibanje
opisujejo ravni poSevni odseki oz.
odseki vzporedni z ordinatno osjo ter
dijake pozove, naj opisejo gibanje, ki
ga predstavlja njihov graf.

Sodelujejo in pomagajo pri izvedbi

poskusa.
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Ucitelj: vemo, da s(¢) ne more biti
lomliena kﬁvulja, ker je sicer tako
gibanje sunkovito. O obliki grafa s(¢)se
prepri¢ajmo s poskusom: pod
nihajo€im vozickom s pisalom

enakomerno vle¢emo papir.

Naredi povzetek ter nariSe sled

sinusnega nihanja.

Zakljucek Zakljucek
Dijakom nariSe razli¢ne sledi nihanja Opisujejo nihanje, ki ga
(tako sinusnega kot nesinusnega ter predstavljajo sledi.

razliéne zacetne lege; na primer):

A k
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Dijaki riSejo sledi sinusnega nihanja
glede na razliéne zacetne lege nihala
ter razlicne velikosti amplitud in nihajnih
Casov oz. frekvence:

- nihalo naj se ob =0 nahajav
levi amplitudni legi, niha z
nihajnim ¢asom 3s terima
amplitudo 10cm

- matemati¢no nihalo se ob
¢t = 0 giblje skozi ravnovesno
lego proti levi, amplituda je
15cm |, frekvenca pa 5Hz

- naridi sled nihanja svoje roke
med hojo ter na isti graf Se sled

gibanja roke med tekom.

Komentar u¢ne ure

Gibanja, ki jih ugitelj demonstrira v uvodu: premo gibanje avtomobilka ter
vrtenje okrogle plosée sta izbrani zato, ker ob njunem opazovanju dijaki
poveZejo razliéne opise gibanj: pri avtomobiléku je to razdalja od zacetne
tocke, pri vrtenju dolZina loka ali zasuk. MoZen je tudi opis z dvema

koordinatama v ravnini.

Demonstracija nihanja vzmetnega nihala v vertikalni ter horizontalni smeri ter
nihanja nitnega nihala se v procesu razvoja metode izkazala kot u€inkovita,
saj dijaki opazujejo nihanje vzmetnega nihala v dveh razliénih smereh, pri
nitnem nihalu pa se utez giblje po loku. Dijaki morajo za opis nihanja najti

koligino, ki se bo pri vseh treh nihalih s Casom spreminjala na enak nacin. V
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procesu razvoja metode se je pokazalo, da imajo dijaki manj tezav z
odlo¢anjem, katere koli¢ine so primerne za opis nihanja, &e jih vodimo z
vprasanji, kako smo opisali lego telesa v eni dimenziji, kako v dveh
(vodoravni met). Zato je navezava nihanja na Ze usvojena gibanja

ucéinkovita.

3. ura

Cilji: grafiéno predstaviti hitrost ter pospesek pri sinusnem nihanju v

odvisnosti od ¢asa

Potrebsdine:
Avtomobiléek, kroZzeta ploéa, top s kroglico (vodoravni met), matematicno,

vzmetno nihalo.

220



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN ~ NIHANJE IN

VALOVANJE
UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

PokaZe razli¢na gibanja: premo
gibanje avtomobilcka, kroZenje,
vodoravni met. '
Vpraéanja:'

kako se s ¢asom spreminja hitrost
posameznih opazovanih teles
skicirajte grafe ¢asovnega
spreminjanja hitrosti ter pospeska
za opazovana telesa

Ucitelj hodi po razredu in preverja

narisane graf.

Opazujejo in odgovarjajo na vprasanja.

Jedro ,

‘ Demvonstrira nihanje
matemati¢nega ter vzmetnega
nihala.

Vprasanja:

opisite, kako se s ¢asom spreminja
hitrost uteZi pri vzmetnem ter
matemati¢nem nihalu (kje je
najvedja, kje najmanjsa)

skicirajte graf v(z) za izbrano

nihalo.

Ucitelj dijake vprasa, zakaj so

narisali take grafe v(¢).

Jedro
Opazujejo nihanje in odgovarjajo na

vprasanja.

Ce skicirajo grafe v(z):
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Dijaki pojasnijo svoje odloGitve.

Ce odgovorijo, da so grafi ponekod
vzporedni z abscisno osjo zato, ker se
utez v amplitudnih legah malo ustavi,
ucitelj vprasa: koliko pa je to maio?
Uditelj vprada: kako se s asom
spreminja hitrost, e je njen graf
naras€ajo€a oz. padajoCa premica oz.
je vzporeden z ordinatno oz. abscisno
osjo. Opisite gibanja, ki jih
predstavljajo dani grafi v(¢).

Iz sledi nihanja preberejo, kako se

giblje nihalo ter nari$ejo graf v(z).
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NariSe sled nihanja:
-  opiSite nihanje _.
- naridite pripadajo¢i graf v(¢)
Naredi povzetek in narie graf v(z)

na tablo.

Naloga: ob opazovanju nihanja
matemati¢nega ter vzmetnega
nihala:
- opisite, kako se s Casom
spreminja pospesek uteZi

- narisSite graf a(z).

g

A DD
{ZAVAVA

A

L3

Ce odgovorijo: pospesek je najvedji v
ravnovesni legi, najmanjsi v amplitudni

legi, nariSe ucitelj na primer graf:

VoA

Y

Ter da dijakom nalogo, naj narisejo

ustrezen graf a().
Dijaki nadaljujejo z risanjem grafov

a(t) za nihanje.

Ce narisejo:
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Skupaj z dijaki naredi povzetek o
spreminjanju pospeska s ¢asom.
Pogovorijo se tudi o tem, da samo z
opazovanjem s prostim oéesom ne
moremo zanésljivo narisati pravilne

oblike krivulje a(?).

L=

Ugitelj ponovno pozove dijake, da
navedejo razloge za svoje grafe. 4
Vpra$a tudi: opiSite gibanje telesa, ki
se mu pospeéek s ¢asom spreminja

tako, kot kaze graf.

Ob diskusiji se odlodijo za

najprimernejSo resitev a().

i

k4

N/AVEVANINA
oS

Zakljucek

Branje grafov: iz danega grafa v(¢)
0z. a(t)a preberi amplitudo, nihajni
¢as, frekvenco.

N'[""f]

N/

]

Zakljucek

Resujejo naloge.
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aim/s]
4

0 /,{, A «2\ 23
-4 B

- danemu grafu s(z) narisi e

grafa v(r) ter a()

low)
4
I /\
o HEVZ R &y
—*

- danemu grafu v(¢) narisi

grafa s(¢)) ter a(z)

ar Comind
h

~N_ 7
e «\7 Y
-2

- danemu grafu a(¢)narisi

grafa s(¢)ter v(z)

PRI

9 / - 1\“' tral
~01

- dani sledi nesinusnega

nihanja narisi grafa v(z) ter
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a(t)

/SA

- opiSi svoje gibanje pri

skakanju na trampolinu, ali
je sled tvojega gibanja
enaka sledi pri nihanju?
-V roko vzemi priblizno 15cm
dolg trak. Roko premikaj
levo-desno. Kako se giblje
trak? Primerjaj gibanje roke

in traku.

Komentar ucne ure

Demonstracija premega gibanja, kroZenja ter vodoravnega meta in ob tem
ponovitev, kako se s ¢asom spreminjata hitrost in pospesek se je izkazala

ucinkovita, ker dijaki ponovijo vsebine, ki jih bodo prenesli v nihanje.

V pripravi je opisan proces ugotavijanja ¢asovnega spreminjanja hitrosti in
pospeska. Ni nujno, da je ob zakljutku debate izbrana sinusna krivulja. Ce
ni, ob izboru grafa zakljuci, z vprasanjem: ali lahko s preprostim
opazovanjem nihanja natanéno ugotovimo obliko krivulj s(z), v()ter a().
Ucitelj napove, da so bodo o obliki krivulje prepri¢ali z eksperimentom v eni

izmed prihodnijih ur.

Za preverjanje in utrjevanje snovi je izbranih ve¢ vaj. Ugitelj izbere tiste, ki se

mu zdijo najbolj primerne in potrebne.
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4. ura

Cilji: opisati nihanje kot projekcijo enakomernega kroZenja, zapisati in

uporabiti zveze med amplitudo odmika, hitrosti in pospeska

P

Potrebscéine:

Okrogla plosca, vrtljiva okrog svoje osi, kocka, grafoskop.

UCITELJ

UCENCI

Uvod

Pokaze enakomerno vrtenje okrogle
plos$&e okrog osi.

Nacpga: opisite kroZenje, katere hitrosti
poznamo pri krozenju, kaj je zanju

znacilno, kaj je znacilno za pospesek pri

Uvod

Odgovarjajo na vprasanja.
Krozenje opidejo kot periodiéno
gibanje, povedo definicijo kotne
in kroZilne hitrosti.

Pomembno je, da povedo, da se

kroZenju. kroZilni hitrosti ter pospesku pri
kroZenju spreminja smer.
Jedro Jedro

Demonstrira projekcijo enakomernega
kroZenja na zaslon. Na okrogli plos¢i je ob

robu postavljen val].
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Vprasanja:

opisite gibanje sence valja na zaslonu.
Povzame: gibanje sence lahko opisemo
kot nihanje: z odmikom od ravnovesne
lege.

Narise skico projekcije kroZenja:

A4

Vprasanje: v kaksni zvezi je hitrdst pri

nihanju s hitrostjovpri kroZenju.

Povzame: ugotoviti moramo, kaksna je
projekcija vektorja obodne hitrosti na

zaslon.

Pokaze projekcijo vektorja obodne hitrosti
na zaslon tako, da na valj na vrteci ploséi
v tangentni smeri prilepi puséico iz

papirja.

Opazujejo in odgovarjajo na

vprasanje.

Ce odgovorijo: pri
enakomernem kroZenju je
velikost obodne hitrosti vseskozi
enaka, torej bo tako tudi pri
nihanju, ucitelj vprasa: pri
kroZzenju je odmik vedno enak.
Ali je tudi odmik sence od
osrednje lege na zaslonu vedno

enak?
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NariSejo graf v(z).

ZapiSe enacbo: v, = ws, .

Ce odgovorijo, da sta v obeh
Vprasanje: v kaksni zvezi je pospesek pri primerih pospegka enaka; ugitelj
enakomernem krozenju s pospeskom pri | vprasa: kako se mora

nihanju. . spreminjati hitrost, da bo
Demonstrira projekcijo pospeska pri | pospegek konstanten? Kako se
kroZzenju na zaslon tako, da na valj, ki je spreminja hitrost pri nihanju? Kaj
na vrtedi plos¢i nalepi puscico iz papirja, ki | |ahko sklepate o pospesku pri

je sedaj usmerjena proti sredi§éu nihanju?

vrienja.

PreriSejo a(r).
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a,T ’
@ = -7<\- = ‘ L
2
. v 2 Vo
NapiSe 8e enacbe: g, = ®"s, = — = ws,.
So
Zakljucek Zakljuéek
Opazuj nihanje vzmetnega nihala v Resujejo nalogé.

vertikalni smeri. Izmeri potrebne podatke
ter ugotovi, kaksne bi bile znacilnosti
enak’omernega krozenja, da bi projekcija
inteéega telesa ustrezala 6pazovanemu
nihanju.

S trakom v roki opisuj sinusno krivuljo
(gor in dol). Skiciraj spreminjanje lege
roke ter opisi, kako se pri tem spreminja
lega traku. S &m lahko povezes
spreminjanje lege traku?

Iz skice spreminjanja lege roke oceni
najvecjo hitrost roke in njen najvedji

pospesexk.

Komentar uéne ure
V uvodu v uro dijaki ob vodenju ugitelia ponovijo kroZenje: opis krozenja,

definicijo kotne, obodne hitrosti ter pospeska. Pri tem je pomembno, da dijaki

ponovijo, da se obodni hitrosti ter pospesku spreminja smer.
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Demonstracijski poskus z vrte€o plos¢o, na kateri na valj prilepimo pusgice,
ki predstavljajo vektor hitrosti oziroma pospeska, je bil razvit prav v procesu
nastajanja konstruktivisticne metode in je ucinkovit pri demonsfraciji
spreminjanja velikosti in smeri hitrosti ter spreminjanja smeri in velikosti
pospeska pri kroienjq. Spremljati hkrati spreminjanje velikosti ter
spreminjanje smeri koliéine je teZavno. S tem preprostim poskusom pa
so€asno spreminjanje velikosti in smeri koliine naredimo nazorno. Podobno
vlogo ima naloga s premikanjem traku v zaklju¢ku ure. Smer traku
predstavlja smer koli€¢ine, lega roke, s katero drZzimo trak, pa velikost

koli¢ine.

5.ura

Cilji: narisati grafe s(z), v(¢)in a(r)z uporabo racunainiS8kega vmesnika

Vernier
Dijaki izvajajo vajo po skupinah.

Potrebsdine: vmesnik Vernier z radunalnikom, ultrazvoéni senzor, vzmetno

nihalo’
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(UCITELJ UCENCI
Naloga
Preverite ali smo grafe s(7), Dijaki pripravijo eksperiment po sliki
v(t)ter a(t)ustrezno narisali. | (fotografija), nariSejo zahtevane grafe.

Po opravljenem eksperimentu Ppredstavijo
dobljene grafe ter jih komehtirajo: poleg

Ugitelj po potrebi usmerja oblike komentirajo tudi gladkost krivulje.
diskusijo ob komentiranju

dobljenih grafov ter skupaj z Primer grafov, ki so jih dobili dijaki.

dijaki naredi povzetek MMW
. 0‘4»1{ .
ugotovitev. | '

02}
|

-
0+

0.0 10 20 a0 40 y
Time {5) 50

Position {m)

gm\ yAWA
_\/ v \/\

 EANFA)
VAV \/\\/

00

Accaisration (nis?)
-

&
»

2 Time {s)

Komentar uéne ure

Eksperiment z vmesnikom je primeren za izvedbo potem, ko so dijaki ze
usvojili Gasovno spreminjanje odmika, hitrosti in pospeska. Ob eksperimentu

se prepricamo, da smo pravilno sklepali glede ¢asovne odvisnosti s(z),

v(t)ter a(t).
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6.ura

Cilji: eksperimentalno ugofoviti, od katerih koli¢in je odvisen nihajni ¢as

matematinega nihala

Potrebsdine:

MatematiCna nihala, razli€no dolge vrvice, razli¢ne utezi, metri, $toparice,

magneti, kotomer.

UCITELJ

UCENCI

Uvod: (eksperimentalna vaja)
Da navodilo: razmislite, od katerih
koli€in je odvisen nihajni ¢as

matemati¢nega nihala.

(delo poteka po skupinah-4 dijaki)
Dijaki zberejo po skupinah predloge,
od katerih koliéin je po njihovem
mnenju odvisen nihajni ¢as
matematiénega nihala.

Ce dijaki predlagajo:zaéetni odmik,
masa utezi, dolZina vrvice, ucitelj
zadolzi dve ali tri skupine, da
preverijo izbrano odvisnost.

Ce dijaki predlagajo, da je nihaijni &as
odvisen od teZznega pospeska, ucitelj
dijake, ki se odlogijo, da bodo to
odvisnost preverili, usmeri, naj si
zamislijo nadomesten poskus (na
primer: magnet pod Zelezno uteZjo)
Skupine naértujejo, kako bodo
eksperimentaino preverili izbrano
hipotezo in naért predstavijo ugitelju.
Ce katera od skupin, ki preverjajo
odvisnost nihajnega ¢asa od mase
utezi, pove, da bo pri nespremenjeni

dolZini vrvice in enakemu zacetnemu
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Zbere predloge dijakov in jih napiSe
na tablo ter razdeli eksperimentalno
preverjanje odvisnosti od -
posameznih predlaganih koliin med

skupine.

Naredi povzetek ugotovitev dijakov
ter napove, da bodo te ugotovitve v

nasledniji uri preverili Se teoretiéno.

odmiku obesala na vrvico utezi, kot

kaze skica,

ucitelj vprasa: v ¢em vse se razlikuje
nihalo s tremi uteZzmi od nihala z eno
uteZjo. Na kaj moramo biti pozorni,
ko merimo odvisnost med dvema
spremenljivkama?

Skupine opravijo meritev, obdelajo
podatke ter o rezultatih porocajo.

Ce je vet skupin preverjalo isto
hipotezo, poro¢a samo ena, ostale jo

dopolnjujejo.

Komentar uéne ure

Eksperimentalna vaja ni klasi¢na, pri kateri dijaki izvajajo eksperiment po

natancno dologenih navodilih. Pri tej eksperimentalni vaji uéitelj izpostavi

problem, pomaga pri koordiniranju dela skupin. Ker dijaki sami naértujejo,

kako bodo eksperimentalno preverili izbrano hipotezo, pred izvedbo

eksperimenta porocajo uditelju, kako ga bodo izvedli. Ucitelj ima pri tem

moznost, da jih po potrebi usmeri oz, svetuje, da bodo hipotezo ustrezno
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preverili ter pri tem poudari pomen kontrole spremenljivk. Pomembno je, da
se dijaki takega nacina eksperimentalnega dela ucijo Ze od prvega letnika
naprej pri preprostih primerih, da se postopoma ucijo postavljanja in
preverjanja hipotez. Ce se s tako eksperimentalno vajo sregajo prvié v

drugem letniku, utegne biti njena izvedba precej zamudna.

Pri takem delu, kjer razliéne skupine izvajajo razli¢ne aktivnosti, je potem, ko
vse skupine predstavijo rezultate, pomembno, da uditelj jasno povzame

rezultate vseh skupin.

7.ura

Cilji: teoreticna izpeljava enacbe za nihajni ¢as matemati¢énega nihala:

t, =27 l/g

Potrebséine:

Matgmatiéno nihalo.

UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod
Naloga: v amplitudnih ter ravnovesni Risejo sile in rezultanto.

legi matematiénega nihala narisite vse | Ce nariSejo:

sile, ki delujejo na utez ter njihovo poszes. sois

rezultanto.

Pyl
T

F ... sila vrvice
F ... teza

| F ... rezultanta
Da ucitelj nalogo: sestejte dana
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vektorja (z risanjem)

- ~d
R R
Ce narigejo:
Y/
R
3
-
b

F, ... sila vrvice
F,.. .teza

F ...rezultanta
Ucitelj vprasa: v kateri smeri se
giblie utez? |

Ce v ravnovesni legi narisejo:

Ll s L L e

K
¢
Fﬂ
F, ... sila vrvice
F,..teza
F ... sila nihanja

silo nihanja?
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Naredi povzetek:

L Ll bl

F, ... sila vrvice
F, .. teza

F ... rezultanta

Ter ob sodelovanju dijakov izpelje |

enacbo: ¢, = 272“1/1/g.

Dijaki sodelujejo pri izpeljavi
enacbe ter rezultat primerjajo z
rezultati meritev predhiodne ure.

Ce so pri predhodni uri z
eksperimentom ugotovili, da je
nihajni &as rahlo odvisen od
amplitude in so sedaj pri izpeljavi
upostevali samo majhne odmike od
ravnovesne lege: sin ¢=@,
razumejo tudi, v katerih primerih
izpeljana enacba velja natanéno in
v katerih je dober priblizek.

Ugitelj vodi debato o tem, kaksna je

relacija med ¢, in s,.

Dijaki za domaco nalogo naredijo
tabelo vrednosti sing ter ¢ ter
primerjajo njune vrednosti in
ugotavijajo v katerem obmocju

velja priblizek singp =~ ¢.

Zakljuéek
- narisite #,(0) ter t,(m) za

matematiéno nihalo

- primerjaj izradunan

t, matematiénega nihala, ki ga

sam izdela$ z izmerjenim
nihajnim ¢asom in pojasni
vzroke za odstopanja

- kaksno mora biti matemati¢no

nihalo, da bo njegov nihajni Cas

ls.

Resevanje radunskih nalog iz ucbenika.

Zakljuéek

Slediji navodilom ugitelja.

237




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
' 4 "~ VALOVANJE

Komentar u¢ne ure

Ugotavijanje predznanja ter rezultati ankete med uditelji fizike kaZejo, da
imajo dijaki tezave z uporabo znanja o silah pri nihanju. Zato je v uéni uri
veliko ¢asa posvetenega prav prenosu znanja o silah v nihanje. Med
razvojem konstruktivistiéne metode se je namre¢ izkazalo, da risanje sil v
razliénih legah nihala prispeva k udinkovitejSemu prenosu znanja o silah v
nihanje. Ob izpeljavi konéne enacbe za lasten nihajni éas vzmetnega nihala
je potrebna debata o odvisnosti nihajnega ¢asa nitnega nihala od zacetnega
odmika. Pomembno je, da dijaki lo¢ijo med Sibko in pomembno odvisnostjo.
Ucitelj ob diskusiji pojasni, da je odvisnost, kot so jo eksperimentalno izmerili
dijaki med zacetnim odmikom in nihajnim ¢asom nitnega nihala Sibka. To
pomeni, da zelo velika sprememba zagetnega odmika povzroéi le majhno
spremembo nihajnega &asa. Odvisnost med koli€inama pa je pomembna,

kadar sprememba ene koli¢ine povzrogi znatno spremembo druge.

8. ura
Cilji: izpeljava enatbe za lastni nihajni Cas vzmetnega nihala

- PotrebscCine:

vzmetno nihalo za demonstracijski poskus, za eksperiment razli¢cne vzmeti z
izmerjenim koeficientom (potrebno je preveriti, ée se vzmeti res linearno
raztezajo, sicer je bolje preverjanje odvisnosti nihajnega ¢asa od koeficienta

vzmeti izpustiti), stojala, utezi, Stoparice

UCITELJ UCENCI

Uvod Uvod
Pokaze nihanje vozitka na vzmeti | Ce narisejo:

levo-desno.
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L‘M"’ﬁ‘ MAAAE}——)%

Naloga: nariSite vse sile nautezv | £, ... sila vzmeti

amplitudni ter ravnovesni legi Ugitelj vprasa: kdaj vzmet telo potiska,

ko je skréena ali ko je raztegnjena?

Jedro Jedro
Ucitelj ob sodelovanju dijakov

izpelje enacbo: Sodelujejo pri izpeljavi.

m
t, = 271'\/;

Naloga: eksperimentalno preverite
ali je nihajni €as sorazmeren s
korenom iz mase ter obratno
sorazmeren s korenom iz
koeficienta vzmeti. Dijaki po skupinah naértujejo in
Pripravi potrebs&ine za eksperimentalno preverijo odvisnost

eksperimentalno delo dijakov. (polovica skupin) 1,(m)ter ¢, (%) (druga

polovica skupin).

Dijaki meritve vpisujejo v tabele,
podatke obdelajo in rezultate
predstavijo graficno. Porocajo o
ugotovitvah in skupaj z uciteljem
naredijo povzetek.

Zakljuéek Zakljucéek
Sledijo navodilom uéitelja.

- nari$ite grafe graf £ (m) ter
1 (%) , kaj razberemo iz strmine

teh dveh grafov
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preveri hipotezo: nihajni ¢as
vzmetnega nihala je odvisen od
zaCetnega odmika

- reSevanje racunskih nalog iz

uébenika.

Komentar uéne ure

Izpeljava enaébe za lastni nihajni ¢as vzmetnega nihala poteka obicajno
hitreje kot izpeljava enacbe za lastni nihajni ¢as matematiénega nihala, saj
so dijaki znanje o silah temeljito ponovili Zze pri izpeljavi nihajnega &asa

matemati¢nega nihala.

UEni poseg poteka sedaj v nasprotnem vrstnem redu kot pri matematicnem
nihalu, kjer so dijaki najprej k problemu pristopili prakticno z eksperimentom
in Sele potem teoreti€no z izpeljavo enacbe. Dijaki se na ta naéin seznanijo z
eksperimentalnim in teoretiCnim pristopom k reSevanju problema. Da so
dijaki pri matematiénem nihalu k problemu pristopili eksperimentaino, pri
vzmetnem pa teoreticno sem se odlocila zato, ker imamo na Solah pogosto
vzmeti, ki se z obremenjevanjerh ne raztezajo linearno in bi dijaki imeli
teZave z eksperimentalnim dokazovanjem odvisnosti nihajnegé ¢asa od

koeficienta vzmeti.

Pri eksperimentalnem delu preverjanja odvisnosti nihajnega ¢asa nihala od
koeficienta vzmeti je pomembno, da imamo na voljo vzmeti, ki se linearno
raztezajo, sicer ta del eksperimenta raje opustimo.

9. ura

Cilji- spoznati energijo nihanja, grafiéno predstaviti spreminjanje celotne

energije ter posameznih energij pri izbranem nihalu
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Potrebséine:
matematié¢no nihalo.
UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

Pokaze nihanje matematiCnega
nihala.
Vprasanje: opiSite energijo uteZi

med nihanjem

Opidejo pretvarjanje kinetiéne energije

v potencialno in obratno.

Jedro

Naloga: (ob opazovanju nihanja
matematiénega nihala) nariSite za
en nihaj, kako se s ¢asom
spreminja kineti€na energija uteZi,
kako potencialna ter kako celotna
energija. _

Na zacetku naj se nihalo nahaja v

desni amplitudni legi.

Jedro

Ce narisejo graf W, (1):

Wz\

N

Ucitelj vprasa: v katerih primerih je
kinetiéna energija negativna ali kako
izracunamo kinetino energijo, kakSen
predznak energije dobimo, ¢e

ra¢unamo kvadrat negativne hitrosti?
Ce nariejo graf W, (¢):

W A

to
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Povzame in nariSe grafe:

Y%}
{
1
!
L LL
L
Z 1., L

w

o9

ali

Ucitelj vprasa: opiSite spreminjanje

hitrosti oz. viSine v enem nihajnem

¢asu. ‘

Dijaki odgovarjajo na vprasanja. Pri

tem lahko svoje grafe tudi spremenijo.
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Vprasanja: kako z enacbo
zapiSemo celotno energijo nihanja.
Katera energija je'veéja, najvecdja
botencialna ali najvedja kinetiéha.
Kolikokrat doseze W, oz. W,v
|enem nihajnerh ¢asu najvegjo

vrednost.

Povzame: W =W, +W,,; tako lahko

zapisemo ob dogovoru, da
‘| privzamemo, da je potencialna

‘| energija v ravnovesni legi enaka

Ce odgovaorijo:

W =AW, +AW,

Uditelj dijake pozove, naj natanéneje
pojasnijo, kaj njihov zapis pomeni. Ce
odgovorijo: celotna energija nihanja je
konstantna, za toliko, kolikor se je
kineti¢na energija zmanj3ala, za toliko
se je potencialna povecala, ucitelj
predstavi problem: celotna energija
nihanja je na primer 5./, torej je
tolikdna tudi najvedja kineti¢na energija.
VVzemimo, da se je kineti¢na energija

zmanj$ala zalJ, torej je AW, =1Jin
tudi AW, =1J . Koliksna je celotna

energija nihanja, e jo izracunamo po

predlagani enacbi?

nic. ‘
Zakljuéek Zakjucek
Naloga: Opazujejo nihanje ter reSujejo naloge.

- . opazuijejo vzmetno nihalo, ki
niha levo-desno

- Napisite izraz za celotno
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energijo nihanja
opazovanega nihala.

- lzmerite potrebne koli¢ine in
izraGunajte celotno ehergijo
nvihanja. Izracunaijte tudi
hitrost, s katero gre utez

skozi ravnovesno lego.

NariSite grafe: W ,.(2), W, ()ter
celotne energije nihanja W () za en

nihajni ¢as.

Komentar uéne ure

Izkusnje, pridobliene med razvojem metode, analiza referencnega testa ter
analiza ankete med uditelji fizike kazejo, da imajo dijaki manj tezav pri
uporabi znanja o energiji, ki so ga usvajili pri mehaniki, v nihanje, kot pri
uporabi znanja o silah. Znanje o silah je namre¢ kognitivno zahtevnejse.

Tako je v tej uéni uri uvod krajsi.
Med nepravilnimi odgovori se obi¢ajno pojavijo taki, pri katerih dijaki nariejo
v graf negativne vrednosti kinetiéne energije.

10. ura

Cilji: opisati duSeno nihanje; spoznati, katere koli¢ine se pri du$enem nihanju

manj$ajo s casom

Potrebsdine:

Vzmetna nihala, ki imajo na uteZi prilepliene razliéno velike kartoncke.
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UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

Pokaze nihanje vzmetnega nihala v
vertikalni smeri.

Naloga: nariSite sled nihanja vzmetnega
nihala. Ob t=0 riaj se nahaja v zgomji |
amplitudni legi.

ANanga: na isto sled nihanja narisite Se
sled, ki ima vse koli¢ine enake, ie

amplituda je dvakrat manjsa.

Nari$ejo sled nihanja.

NariSejo novo sled nihanja.

Jedro

Pokaze eksperiment: nihanje vzmetnih
nihal, ki imajo enake vzmeti, nanje so
obeSene enake utezi, nanje pa so na
spodnji strani prilepljeni razli¢no veliki
kartoncki, ki povzrocajo razliéno velik upor
in s tem razli€no mo€no duseno nihanje

nihal.

B e et it o st it

Vprasanje: v ¢em se razlikuje nihanje
opazovanih nihal?
Naloga: nari$ite sled nihanja nihala z

najvecjim kartonckom

Jedro

Ce odgovorijo: razlino hitro se
ustavijo, ucitelj pozove, naj
odgovor utemeljijo.

Ce narigejo:
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Vpelje pojem duseno nihanje ter

povzame sled dusenega nihanja

Vprasanje: katere koli€ine se pri

dusenem nihanju bistveno zmanjsajo.

/\ AN ;Q

A

Ugitelj vprasa: simulirajte z roko
nihanje, ki ga predstavija narisana
sled. V kateri legi naj bi se ustavilo
nihalo, ki ga opisuje prva sled? Ali
nihajni ¢as realnega nihala vedno

krajsi?
Dijaki se posvetujejo v parih.

Ce predlagajo:

- nihajni as; ucitelj vprasa, kako bi
to preverili. Dijaki se posvetujejo in
na primer predlagajo: izmerimo ¢as
petih nihajev takoj, ko spustimo
utez iz ravnovesne lege, potem
poc¢akamo nekaj ¢asa in spet
izmerimo Cas petih nihajev ter oba
Casa primerjamo med sebo;.

Dijaki hipotezo $e eksperimentalno
preverijo. '

- odmik: ucitelj pozove, da dijaki
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Skupaj z dijaki povzame, katere koli€ine
se pri duSenem nihanju znatno

manjsajo s ¢asom.

natan¢no opisejo, kako se s Casom
spreminja odmik na Ze narisani
sledi duSenega nihanja. Dijaki na
primer: odmik se vec¢a, nato
manjsa... UGitelj: katera je torej
koli¢ina, ki se s Casom manjsa?

- hitrost, pospesek: ¢e se pojavita
ta.dva predloga, bodo predvidoma
dijaki potem, ko bodo razlikovali
med ¢asovnhim spreminjanjem
odmika ter amplitude, odgovor
spremenili: manjSata se amplituda
hitrosti ter amplituda pospeska.

- energija, ucitelj vprasa: v kaj se

pretvori energija?

| Zakljucek
- Dani sledi dusenega nihanja narisite

grafa v(r) ter a(z).

- Opazuijte nihanje vzmetnih nihal z
manj$im ter vecjim kartonckom na

uteZi. Skicirajte obe sledi nihanja. V

Zakljucek

Resujejo naloge.
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¢éem se narisani sledi razlikujeta.

- Izdelajte nihalo, ki bo nihalo moéno
duseno ter skicirajte njegovo sled
nihanja. 1z grafa ocenite, kolikden delez
energije gre v okolico v enem nihajnem

Casu.

Komentar ucne ure

Eksperiment z enakimi vzmetnimi nihali, pri katerih prilepimo razliéno velike
karton¢ke, je bil razvit med nastajanjem konstruktivistiéne metode. Z njim

dijakom nazorno pokazemo razliéno mo¢no duseno nihanje.

V pripravi so predstavijeni napacni grafi sledi dusenega nihanja, ki jih dijaki
pogosto nariSejo. Tudi simulacija gibanja z roko, ki ga kaze graf, se je v
razvoju metode izkazala zelo udinkovito pri premagovanju teZzav z grafié¢nim

opisom gibanj nasploh.
Pri odgovorih na vprasanje, katere koli¢ine se pri dusenem nihanju bistveno
spremenijo, dijaka vedno omenijo nihajni ¢as. Temu problemu mora ugitelj
posvetiti S posebno pozornost in organizirati uéni poseg tako, da se o tej
odvisnosti dijaki eksperimentalno prepricajo.

11.ura

Cilji: spoznati vsilieno nihajne in resonanco, narisati resonanéno krivuljo

Potrebséine:

Kroglica, privezana na vrvici, karton A4, papir, $karje, lepilo, slamice.
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UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod .

Naloga: opisite svoje gibanje na
gugalnici, v kateri legi vas mora
prijatelj potisniti, da se boste na

gugalnici dvignili &im vise.

OpiSejo gibanje: ¢e odgovorijo, da jih -
mora prijatelj potisniti, ko so v najvisiji
legi, p’ripravi ucitelj model gugainice, na

katerem dijaki preverijo svojo trditev.

Jedro

Pokaze eksperiment: v roki drzi
matemati¢no nihalo ter ga najprej
pocéasi premika levo-desno,
potem pa veda frekvenco
premikanja.

Vprasanje: opisite odziv nihala na

periodi¢no silo roke.

Naloga: narisite graf amplitude
nihala v odvisnosti od frekvence

roke.

Jedro
Opazujejo odziv nihala ter $e sami po

skupinah ponovijo poskus.

OpiSejo, kako se spreminja amplituda
nihala glede na velikost frekvence sile

roke.

Ce naridejo
(A. \/\
ali
AW\
l 7 V

uditelj vprasa: opisite spreminjanje

>V

amplitude v odvisnosti od vzbujevalne
frekvence tako, kot predstavija graf. Ali je
amplituda nihala pri majhni ter veliki

frekvenci enaka?
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Naredi povzetek in nariSe
resonancno krivuljo.
Zakljucek - Zakljuéek
Naloga: Dijaki izvajajo nalogo po skupinah. Vsaka

(polovica skupin) na tanjsi
karton nalepite modele
zgradb, ki se med seboj
razlikujejo le po viSini.
Nato karton na mizi
premikajte levo-desno z
razliénimi frekvencami in
opazuijte odziv modelov
zgradb.

druga polovica skupin pa
namesto modelov zgradb
nalepi modele dreves
znano je, da vojaki ¢ez
mostove ne smejo

korakati. Pojasnite zaka,.

Ponovno pokaze eksperiment z

matematicnimi nihali (uvodni -

eksperiment), ki se med seboj

razlikujejo le po dolzinah vrvic in

so pritrjene na isto pre¢no vrvico,

skupina opravi le eno nalogo.

modeli zgradb

? .
/

/

modeli dreves
Dijaki izvedejo eksperiment in porocajo o

ugotovitvah.

Dijaki razlozijo eksperiment.

250




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

ki jo u€itelj niha z razli¢nimi
frekvencami, tako da je v
resonanci enkrat eno, drugi¢

drugo matemati¢no nihalo.

Komentar uéne ure

Dijaki pri opisu guganja na gugalnici pogosto odgovorijo, da je gugalnico
odmik najvedji. Zato je zelo primerna uporaba preprostih modelov gugalnice,
ob katerih se dijaki prepri¢ajo, da dosezejo vedji udinek, ¢e delujejo s silo v
posledica izkuSenj pri guganju, ko prijatelja obi¢ajno primemo, ko je v najvisji

legi, ga potisnemo, vendar prenehamo z delovanjem sile, ko je v najnizji legi.

Risanje resonanéne krivulie ni enostavno, saj morajo dijaki opazovati le
spreminjanje najvedjega odmika v odvisnosti od vzbujevaine frekvence in ne
odmika nihala nasploh. Pomembno je, da komentiramo vse razlicne

narisane grafe, kot je predstavljeno v pripravi.

V zaklju¢ku ure dijaki utrdijo znanje s preprostima eksperimentoma, ki sta

zelo ucinkovita glede nazornosti prikaza resonance.

Primerjava tradicionalne metode =z elementi konstruktivizma in
konstruktivistitne metode kaZe, da pogosto uporabljamo enak eksperimente
pri obeh pristopih, vendar je odnos do tako demonstracijskih eksperimentov
kot eksperimentalnih vaj pri obeh pristopih zelo razlicen. Pri tradicionalnem
pristopu z elementi konstruktivizma pojasni in razloZi demonstracijski

eksperiment uditelj, ki tudi pripravi natanéna navodila za izvedbo

laboratorijskih vaj.

Pri konstruktivisticnem pristopu pa demonstracijski eksperiment sicer pokaZe
uditel, vendar ga ob vodenju utitella razlozijo diaki. Bistvo

konstruktivistiénega pristopa je v tem, da so dijaki tisti, ki prvi povedo svoje

251




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

videnje eksperimenta, svoje prepriCanje o odvisnosti opazovanih koli€in.
Tako ugitelj spremlja njihov proces usvajanja znanja in v diskusijah ob
predstavitvah rezultatov pomaga dijakom. z ustreznimi vprasanji, da svoja

napacna prepri¢anja sami presezejo.

Tudi konstruktivistiéni pristop k opravljanju eksperimentalnih vaj je bolj
raziskovalen kot pri tradicionainem pristopu z elementi konstruktivizma.
Dijaki dolo¢ene odvisnosti med merjenimi koliéinami ugotavijajo sami in

eksperimentalno ne preverjajo le Ze znanih odvisnosti.

Pri konstruktivisticnem pristopu sem za vsebine iz nihanja in valovanja
nacértovala tri Solske ure veé kot pri tradicionalnem pristopu z elementi
konstruktivizma za obravnavo istih ciliev, dolo€enih z uénim nacértom. Te tri
ure vzamemo iz deleza ur pouka fizike, pri katerih ucitelj avtonomno izbere

vsebine, ki jih bo obravnaval.
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10.4 DODATEK D

Dodatek D vsebuje teste, s katerimi sem ugotavijala uspe$nost
konstrukti_vistiéne metode poucevanja v primerjavi s tradicionalno metodo z
elementi konstruktivizma: Referenéni test iz nihanja, Preverjanje znanja iz
nihanja in Preverjanje znanja iz nihanja v ¢etrtem letniku ter analize teh

testov.

Referenéni test iz nihanja je v raziskavi odigral dvojno viogo. Uporablien je
bil za ugotavijanje predznanja, predstav in izkuSenj ter za ugotavljanje
prirastka znanja dijakov kontrolne in eksperimentalne skupine. Referen¢ni

test iz nihanja so namre¢ redevali dijaki pred ter po obravnavi nihanja.

S testom Preverjanje znanja iz nihanja sem primerjala doseganje nekaterih
ciiev, zapisanih v ucnem naértu za fiziko za nihanje kontrolne in

eksperimentalne skupine.

S testom Preverjanje znanja iz nihanja v ¢etrtem letniku sem preverjala, ali
bodo dijaki eksperimentalne skupine v odgovorih na vprasanja, ki preverjajo
doseganje nekaterih ciliev iz uénega nacrta za nihanje uspesneji od

kontrolne skupine po letu in pol po obravnavi vsebin iz nihanja.

10.4.1 REFERENGNI TEST IZ NIHANJA

Vprasanja v Referenénem testu iz nihanja so oblikovana tako, da vsebujejo
izraze iz vsakdanjega Zivlienja. Referencni test iz nihanja, ki vsebuje
vpraéanja o gugalnici, je bil razvit v procesu razvoja konstruktivisti€ne
metode. Vprasanja o guganju na gugalnici so uporabliena zato, ker se je v
razvoju konstruktivistiéne metode, ko sem preizkusala razlicne nacine
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ugotavljanja predznanja izkazalo, da imajo iz podrodja nihanja dijaki najvec

izkusenj prav z nihanjem gugalnice.

Vprasanja v Referenénem testu iz nihanja so zastavljena tako, da pokaZejo,
katere pojme iz vsakdanjega Zivljenja uporabljajo dijaki za opis nihanja,
hkrati pa so vprasanja izbrana tudi tako, da pfeverjajo predstave dijakov o
nekaterih konceptih nihanja: vzrokih za zacetek nihanja, razlogih za vsilieno
nihanje in resonanco, o &asovnem spreminjanju hitrosti ter o uporabi znanja,

ki so ga pridobili o silah in energiji v mehaniki na novem podrocju — nihanju.

Primerjava odgovorov na Referencni test iz nihanja pred ter po obravnavi
snovi je pokazala, katera skupina, eksperimentalna ali kontrolna je dosegla
vedji prirastek znanja, kar je eden od pokazateljev ali je konstruktivisticna
metoda uéihkovitejéa od tradicionalne z elementi konstruktivizma pri
poucevanju vsebin iz nihanja. Po obravnavi snovi sem spremijala tudi delez
odgovorov, ki so vsebovali pravilno rabliene fizikalne izraze. Primerjava
delezev  odgovorov s bravilno uporablienimi  fizikalnimi  izrazi
eksperimentalnih in kontroinih skupin dijakov je pokazatelj, ali je
konstruktivistiéna metoda ucinkovitejSa pri usvajanju fizikalnih izrazov iz

nihanja v primerjavi s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma.
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REFERENCNI TEST IZ NIHANJA
1.) SediS na mirujo€i gugalnici. Kaj moras narediti, da se bo$ zacel

gugati?

2.) Guga$ se na gugalnici. Kaj mora$ narediti, da se bos§ zanihal ¢im

vie?
3.) Gugaé se na gugalnici. Opisi, kako se ti pri tem spreminja hitrost.
4)) Katere sile delujejo nate med nihanjem. Narisi.
5.) Kaj lahko poves o svoji energiji med nihanjem?

6.) Prijatelj te je zanihal na gugalnici. Cez &as se ustavi§. Kaj se je

zgodilo s tvojo energijo?
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10.4.2 ANALIZA REFERENCNEGA TESTA IZ NIHANJA

t

Referenéni test iz nihanja so resevali dijaki na gimnazijah A, B in C. Stevilo

testiranih dijakov na posameznih gimnazijah kaze Slika 10.9.

Slika 10.9: Stevilo testiranih dijakov na gimnazijah A, B in C. Skupine A1, B1
in C1 pomenijo eksperimentaine skupine, skupina A2, B2 in C2 pa kontrolne

skupine dijakov.

Odgovori na vpradanja so ve€inoma razdeljeni v tri skupine: pravilne (P),
delno pravilne (DP) ter napacéne (N), pri nekaterih vprasanjih pa so razdeljeni
le na pravilne (P) ter nepravilne (N), kamor so vklju¢eni tudi primeri, ko dijaki
na vprasanja niso odgovorili_. V skupino pravilnih odgovorov so uvrséeni vsi
mozni pravilni odgovori. V skupino delno pravilnih so uvr§éeni odgovori, ki
vsebujejo pravilni, toda premalo natanéen opis dogajanja ter odgovori, v
katerih so nasteta praviina, toda ne najpomembnejSa dejstva oziroma
ugotovitve v zvezi z dogajanjem oziroma pojavom. Skupina nepravilnih
odgovorov pa je raz€lenjena v skupine odgovorov, ki vsebujejo enake
oziroma podobne napake. Podrobnej$a analiza nepravilnih odgovorov je

ucitelju vir vprasanj in nagrtovanja aktivnosti dijakov pri pouku.

Zaradi razliCne strukture vpisanih dijakov na gimnazije A, B ter C, so analize
odgovorov narejene za vsako gimnazijo posebej. Na gimnazijo A se

vpisujejo dijaki, ki so bili v osnovni Soli odliéni, na gimnazijo B se vpisujejo
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dijaki, ki so bili v osnovni Soli pretezno prav dobri ter celo dobri, na gimnazijo
C pa se vpisujejo tako odli¢ni uéenci kot prav dobri, nekaj pa je osnovno 3olo
zakljudilo z dobrim us‘pehom. Tako imajo dijaki na gimnazijah A, B in C
razlicno predznanje in je zato smiselna obravnava rezultatov za vsako

gimnazijo posebej.

V tabelah oznacujejo stolpci z izrazom »pred« rezuitate pred obravnavo
nihanja, stolpci »po« pa rezultate po obravnavi nihanja. V zadnji vrstici je pri
nekaterih vprasanjih podan Se procent dijakov, ki so v svojih odgovorih

uporabljali fizikalne izraze.

1.) Sedi$ na mirujo¢i gugalnici. Kaj moras narediti, da se bos zacel

gugati?

VpraSanje preverja, kako bodo dijaki prenesli znanje, da je za zacetek ali
spremembo gibanja potrebna sila, ki so ga usvojili pri premem gibanju in

krozenju na nihanje.

Primerjava prirastka znanja pred ter po obravnavi nihanja je pokazala, ali je
konstruktivisticna metoda udinkovitejSa od tradicionalne z elementi
konstruktivizma pri prenosu znanja iz premega gibanja in kroZzenja na

nihanje.

Tabela 10.6: Odgovori dijakov na vprasanje o zaCetku guganja pred

obravnavo snovi.

Odg. | A1 |[A1 |A2 |A2 |B1 |B1|B2 |B2|C1 |C1[C2 |C2
pred | po | pred | po |pred | po | pred | po |pred | po |pred | po

P 57 |85 |52 |17 |53 |77 |55 |52 |52 |63 |57 |16

DP 120 |15 147 183 |40 |23 |40 |48 |48 |37 |36 |84
N 13 10 7 10 17 10 15 |o [0 |0 |7
Fz |/ 128 [/ 10 |/ [30]/ 16 |/ 12 17

izrazi
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P Qdriniti se moramo od tal.

DP Opis premikanja nog oziroma telesé, vendar pri tem dijaki ne
povedo, v kateri legi se ob dologeni legi nog oz. telesa nahaja

gugalnica, brez zaetnega odriva.

N Ustvarimo silo, da se zaénemo premikati.

Brez odgovora.

Fiz. Procent dijakov, ki so uporabili izraza amplitudna ter ravhovesna

izrazi | lega.

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi (Tabela 10.6):

Analiza odgovorov kaZe, da ved kot polovica vseh dijakov, ki so sodelovali v
pedagoskem eksperimentu, uspesno prenasa in uporablja znanje o vzrokih
za zacCetek gibanja iz premega gibanja in kroZenja na nihanje. Pri odgovorih

na to vprasanje ni bistvenih razlik v predznanju dijakov testiranih skupin.

Delno pravilni odgovori kazejo u€itelju, da mora biti pri opisu nihanja pozoren
na natanénost opisovanja. Delez nepravilnih odgovorov je nizek, toda uditelj
mora biti pozoren na odgovore tipa »ustvarimo silo«, saj bodo imeli dijaki, ki

tako razmi$ljajo velike teZave z razumevanjem sil pri nihanju.

Primerjava rezultatov pred ter po obravnavi snovi:

Primerjava rezultatov pred ter po obravnavi snovi je narejena tako, da sem
primerjala prirastek znanja eksperimentalne in kontrolne skupine na vsaki

gimnaziji posebej.

Analiza prirastka znanja po obravnavi kaze, da so vse tri eksperimentalne
skupine dijakov dosegle napredek pri uporabi znanja, ki so ga usvojili pri
premem gibanju in kroZenju sedaj pri nihanju (Slika 10.10). Kontroline
skupine pa S0 po obravnavi snovi dosegle celo negativen prirastek znanja.

To dejstvo je bilo posledica predvsem premalo natan¢nega opisdvanja.
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Slika 10.10: Prirastek znanja testiranih skupin dijakov po obravnavi nihanja

na vprasanje, ki je zahtevalo prenos znanja iz premega gibanja in kroZenje v

nihanje.

2.) Gugas se na gugalnici. Kaj moras nérediti, da bos zanihal ¢im

vise?

Vpradanje ugotavija, kako dijaki opi$ejo izkusnje, ki jih imajo z guganjem.

Vprasanje prevérja ali bodo dijaki ugotovili, da so za pove€anje amplitude

guganja potrebne periodicne spremembe, ki so povezane z gibanjem

gugalnice.

Tabela 10.7: Odgovori dijakov na vpraSanje o resonanci gugainice pred

obravnavo snovi.

Odg. | A1 A1 A2 A2 B1 B1 B2 B2
pred po pred po pred po pred po

P 23 |17 47 32
26 66 18 28

DP 24 10 | 39 30 9 16

14 18

Na 43 (50 [14 |20 [30 (65 |25 |31 |50 |64 |13 |23 |27 |41 |52 |32

b 7 6 11 0 14 10 15 0

c 0 0 6

d 0 . 0 24 0 6 0

Fiz. / 48 / 0 / 45 / 32

izr.
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Odg. | C1 C1 Cc2 c2
pred po pred po
P 38 12
16 18
, DP 19 | 31 25
| 17 "’
Na 42 |67 |45 |63 |27 |67 |33 |44
b 11 12 33 11
14 7 0
0 6 0
Fiz. / 31 / 0
izr.
P Mora§ ujeti pravi ritem premikanja telesa in gugalnice, opis
usklajenega gibanja nog in gugalnice.
DP Opis periodi€nega gibanja nog oz. telesa, vendar brez usklajenega

gibanja z gugalnico.

a. Pove€ati moramo mog, silo nihanja nog, telesa.
b. Hitreje moramo nihati z nogami, telesom.
c. Bolj se moramo nagibati.

d. Brez odgovora.

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi (Tabela 10.7):

Analiza odgovorov kaze, da od 16% dijakov skupine C1 do 26% dijakov

skupine A1, ki so sodelovali v pedagoskem eksperimentu, pravilno opise

spremembe, ki povzroCajo vsilieno nihanje gugalnice. Deino pravilni

odgovori kaZejo na to, da se dijaki zavedajo, da vsilieno nihanje povzrocajo

periodicne spremembe, vendar jih ne poveZejo z gibanjem gugalnice. Vet

kot polovica dijakov pa meni, da vedji odmik gugalnice povzroéi vedja sila.
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Delno pravilni odgovori kaZejo na premajhno natanénost opisa, pri katerem
je potrebno natan¢no povezati lego telesa oziroma nog z lego gugainice.
Delez napaénih odgovorov jé vedji kot polovica, zato je pri pouku potrebno
izzvati dijake s premi8ljenimi vprasanji v zvezi s pove¢anjem sile nog, telesa,

frekvence premikanja nog oziroma telesa ter velikostjo nagiba telesa.

Primerjava rezultatov pred ter po obravnavi snovi:

Slika 10.11: Prirastek znanja testiranih skupin dijakov na vprasanje o

resonanci gugainice po obravnavi snovi.

Primerjava prirastka znanja diakov testiranih skupin kaZe, da so
eksperimentalne skupine dijakov na vseh treh gimnazijah dosegle vecji
napredek v razumevanju vsilienega nihanja, kot kontrolne skupine, kar
potrjuje udinkovitost konstruktivisticne metode v primerjavi z uCinkovitostjo
tradicionalne metode z elementi konstruktivizma pri zmanjSanju tezav z
razumevanjem vsillenega nihanja in resonance (Slika 10.11). Dijaki
kontrolnih skupin na gimnazijah A in C so po obravnavi snovi dosegli celo
manjsi delez pravilnih odgovorov kot pred obravnavo, kar je predvsem

posledica premalo natanénih odgovorov.

Med nepravilnimi odgovori se je delez odgovorov dijakov, Ki predvidevajo, da
so za vegje uginke potrebne vedje sile oziroma moc, v eksperimentalnih
skupinah zmanj3al od 5% do 41%, pri kontrolnih skupinah pa se je celo

povedal od 3% do 11%. Rezultati potrjujejo pomembnost nacrtovanja
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aktivnosti pri pouku tako, da se dijaki sooCijo s svojimi napacnimi

predvidevanji, sicer se teZave z razumevanjem celo povecajo.

Analiza uporabe fizikainih izrazov je pokazala, da uporablja od 31% do 48%
dijakov eksperimentalnih skupin v svojih odgovorih fizikalne izraze
amplituda, ravnovesna lega ter frekvenca, dijaki kontrolnih skupin pa
uporabljajo omenjene fizikalne izraze od 0% do32% na gimnazijah A in C.
Rezultati kaZejo, da dijaki eksperimentalnih skupin pogosteje uporabljajo
fizikalne izraze kot dijaki kontrolnih skupin, kar potruje ucéinkovitost
konstruktivistiéne metode poucevanja na podro¢ju uporabe fizikalnih izrazov

v primerjavi z ucinkovitostjo tradicionalne metode z elementi konstruktivizma.

3.) Gugas se na gugalnici. Opisi, kako se pri tem spreminja tvoja

hitrost?

Vprasanje preverja, kako bodo dijaki uporabili znanje o hitrosti, ki so ga
usvojili pri premem gibanju sedaj v novi situaciji, pri periodi€énem gibanju —

nihanju.

Primerjava prirastka znanja eksperimentalnih ter kontrolnih skupin na
posameznih gimnazijah je pokazala, ali je konstruktivistiéna metoda
u€inkovitej8a kot tradicionalna metoda z elementi konstruktivizma pri
prenosu znanja, ki so ga dijaki usvojili pri premem gibanju in kroZenju o

hitrosti v novo situacijo — nihanje (Slika 10.12).

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi (Tabela 10.8)::

Analiza odgovorov kaze, da imajo dijaki gimnazij A in C boljSe predznanje
kot dijaki gimnazije B in so uspesneje prenesli in uporabili znanje o hitrosti

pri nihanju.
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Tabela 10.8: Odgovori dijakov na vprasanje o &asovnem spreminjanju

hitrosti pri guganju.

Odg. | A1 A1 A2 A2 B1 B1 B2 B2
pred’ po pred | po pred po pred po
P 70 | 78 94 79
58 100 64 61
DP 23 0 21 |11 0 0
22 7
Na 10 [ 19 0 0|52 6 14 |3 (62 |22 |32 |16 |21
b 19 0 0
c 6 33 0 0 3 5
Fiz. / 87 / 11 / 53 / 52
[zr.
Odg | C1 C1 Cc2 C2
pred po pred po
P 88 26
R 21
DP 6 12
15 47
Na [18 |32 146 |62 |6 |9 (0 |11
b 14 8 0 0
c 0 8 3 11
Fiz. |/ 88 / 8
zr.i
P Pravilni opis spreminjanja hitrosti telesa glede na lego gugalnice.
DP Dijak pravilno zapi$e hitrost le v izbrani legi, na primer: v najnizji legi
je najvedja.
N a. Dijaki zamenjajo opis hitrosti z opisom najvecje hitrosti.
b. Enakomerno pospeseno.
c. Brez odgovora.
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Delno pravilni odgovori kaZejo uditelju, da mora vztrajati, da dijaki opiSejo
spreminjanje hitrosti skozi celotno periodo nihanja. Ob takem opisu se bodo
soocili z razliko med najvecjo hitrostjo in trenutno hitrostjo nihanja hkrati pa
jim bo natanéen opis spreminjanja hitrosti pokazal, da gibanje ni

enakomerno pospeseno.

Primerjava rezultatov pred ter po obravnavi snovi:
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Slika 10.12: Prirastek znanja testiranih skupin dijakov na vprasanje, ki je

zahtevalo prenos znanja o hitrosti iz premega gibanja in kroZenja na nihanje.

Primerjava prirastka znanja na vpraSanje o hitrosti pri nihanju kaze vecgjo
ucinkovitost eksperimentalnih skupin dijakov na vseh treh gimnazijah v

primerjavi z uéinkovitostjo kontrolnih skupin dijakov.

Rezuitati potrjiujejo uéinkovitost konstruktivistiéne metode pri prenosu in
uporabi znanja o hitrosti iz premega gibanja in kroZzenja v nihanje v
primerjavi z udinkovitostjo tradicionalne metode z elementi konstruktivizma.
Analiza odgovorov kaZe tudi, da uporablia od 53% do 87% dijakov
eksperimentalnih skupin pri opisu hitrosti nihanja fizikalne izraze amplituda
ter ravnovesna lega, medtem, ko uporablja omenjene fizikalne izraze pri
opisu hitrosti od 8% do 52% dijakov kontrolnih skupin, kar kaZe, da
pouCevanje s konstruktivisticno metodo prispeva k usvojitvi in pravilni
uporabi fizikalnih izrazov v vedji meri kot tradicionalni pouk z elementi

konstruktivizma. Primerjava rezultatov eksperimentainih in kontrolnih skupin
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na vseh treh gimnazijah kaZe, da dosegajo dijaki eksperimentalnih skupin
boljSe rezultate na vseh treh gimnazijah, ¢eprav sta dva od uciteliev

poucdevala s konstruktivistiéno metodo prvic.
~ 4.) Katere sile delujejo nate med nihanjem. Narisi.

Tabela 10.9: Odgovori dijakov na vprasanje o silah pri nihanju pred

obravnavo snovi.

Odg. Al A1 A2 A2 B1 B1 B2 B2
pred po pred po pred po pred po

Pa 10 |17 |59 |93 |20 |27 |27 {32 |11 |18 |33 |63 |33 |33 |33 |43

b 7 34 7 ’ 7 30 0 10

Na 33 |83 |0 |7 |13(73 |0 |68 |36 (82 |23 |37 |16 |67 |16 |57

b 27 0 40 44  29 |  [14 44 26

c 0 7 0 7 0 7 5

d 7 13 24 7 10

e 12 0 0 0 0 0 0

Odg. |C1 C1 C2 C2
pred po pred po

Pa 4 |4 |57 |76 {14 |14 |17 |17

b 0 19 0 0

Na 15 |96 |6 |24 |17 |72 (21 |83

b 44 12 39 38

c 18 0 0 0

d 11 0 14 12

e 8 16 12
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P a | Silavrvice in teZa sta pravilno narisani v ravnovesni legi.

P b | Sila vrvice in teZa sta pravilno narisani v amplitudni legi.

Na | a. Narisana je samo teZa. :

N b | b. Narisana je teZa, sila vrvice ter neka sila, ki je pravokotna na tezZo,
dijaki jo poimenuijejo sil nihanja, sila potiska, sila odriva.

Nc | c. Narisani sta teZa ter centripetalna in centrifugalna sila.

Nd |d.Brezodgovora.

N e |e. Posamezni napacni odgovori.

N f | f. Centripetalna.

N g | g. Nobena.

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi (Tabela 10.9):

Delez pravilnih odgovorov je med dijaki gimnazij A, B in C precej razli€en: od
4% na gimnaziji C do 33% na gimnaziji B. Dijaki pri prenosu in uporabi
znanja o silah pri nihanju niso najbolj uspesni, kar kaZze nato, da bi bilo
potrebno nacrtovati u€inkovitejsi pouk glede razumevanja Ze pri obravnavi sil

v prvem letniku.

Delez nepravilnih odgovorov je zelo velik (od 67% do 90%). Najvedji delez

nepravilnih odgovorov predstavijata dve skupini odgovorov:
¢ dijaki nariSejo samo tezo,
o dijaki nariSejo silo v smeri gibanja, ki jo poimenujejo sila nihanja, sila

gibanja, sila odriva.

Primerjava rezultatov pred ter po obravnavi snovi:
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Slika 10.13: Prirastek znanja testiranih skupin dijakov na vpradanje, ki je
zahtevalo uporabo znanja o silah usvojenega pri mehaniki v novi situaciji -

nihanju.

Primerjava prirastka znanja kaze vecjo uspe3nost eksperimentalnih skupin
dijakov na vseh treh gimnazijah pri uporabi znanja o silah usvojenega pri
mehaniki, v novi situaciji — nihanju v primerjavi z uspesnostjo kontrolnih
skupin (Slika 10.13).

Delez dijakov, ki so po obravnavi snovi narisali $e silo nihanja, je pri
eksperimentalnih skupinah od 12% do 14%, pri kontrolnih pa od 26% do
44%, kar potrjuje ucinkovitost nove metode poucevanja, ki aktivnosti pri
pouku naértuje v skladu z ugotovitvami pri ugotavljanju predznanja.
‘Konstruktivistitha metoda omogoéa, da dijaki ucinkoviteje prenesejo in

uporabijo znanje o silah v nihanje.

5.) Kaj lahko pove$ o energiji med nihanjem?
Vpradanje preverja, kako bodo dijaki uporabili znanje o energiji pri nihanju.
Primerjava prirastka deleZza pravilnih odgovorov je pokazala, ali je

konstruktivisticna metoda uginkovitej$a pri uporabi Ze usvojenega znanja o

energiji pri nihanju.
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Tabela 10.10: Odgovori dijakov o energiji pri nihanju pred obravnavo

snovi.

Odg. | A1 A1l A2 A2 B1 B1 B2 B2

pred po pred Bo pred po pred po
Pa 17 163 |0 100 |7 (47 |63 |63 |18 (72 |67 |97 |0 (70 |10 |70
b 46 100 33 0 53 30 70 60
c 0 0 7 0 0
DPa 0 (100 0 13 10 (7 |7 |3 |3 |0 12 |6 |22
b 10 0 10 5 0 0o | [12 16
Na 21 127 |0 0 23 |40 (27 |27 (12 |22 |0 |0 18 [0 |8
b 0 0 7 0 0 0 0
C 0 0 10 0 0 0 4
d 3 0 0 7 0 18 0
€ 3 0 0 0 3 0 0 4
Odg. | C1 C1 Cc2 C2

pred po pred po
Pa 0 |7 |19 82 7 |14 (4 |4
b 7 63 7
c 0 0 0 0.
DPa 33152 |0 0 3 [24 /13 |26
b 19 0 21 13
Na 19 {41 |0 18 58 |62 |0 |70
b 15 0 0 0
c 7 0 0
d 0 0 0
€ 0 18 3 70
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P a. Se ohranja.

b. Opis pretvarjanja kineti¢ne energije v potencialno in obratno.

c. Nekaj energije se porabi za zracni upor.
DP a. Ima kineti€no in potencialno energijo.

b. Se spreminja (opiSe na primer spreminjanje kineticne ali

potencialne energije). ’

N a. Brez odgovora.

b. Se sprosga.

c. Se izgublja.

d. Se porabfja.

e. Veéa’se.'

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi (Tabela 10.10):

'Analiza odgovorov kaze, da so bili pri uporabi znanja o energiji pri nihanju
najuspesnejsi dijaki gimnazije B (70% -71%), sledijo dijaki gimnazije A (47%
- 83%) ter gimnazije C (7% - 14%).

Odgovori na to vprasanje so razdeljeni na tri skupine. Delno pravilni
vsebujejo opise, ki so premalo natanéni. Uditelj mora biti pri obravnavi snovi
pozoren, da bodo vsi dijaki dovolj natanéno opisali spreminjanje energije
glede na lego nihala ter kako se spreminja celotna energija nihala. Razlike
med rezultati posameznih skupin so velike. Predvsem v skupini C2 je delez

premalo natanénih odgovorov velik.

Primerjava rezultatov pred ter po obravnavi snovi:

Prirastek znanja kaze vegjo ucinkovitost dijakov eksperimentalnih skupin na
vseh treh gimnazijah v primerjavi z uspesnostjo kontrolnih skupin. Analiza
odgovorov potrjuje, da je konstruktivistiéna metoda u€inkovitejSa pri prenosu

znanja o energiji iz mehanike v nihanje (Slika 10.14).
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Slika 10.14: Prirastek znanja testiranih skupin dijakov na vprasanje o energiji

med nihajem.

Majhen delez pravilnih odgovorov dijakov skupine C2 je posledica tega, da

70% dijakov na vprasanje ni odgovorilo.

B.) Prijatelj te je zanihal na gugalnici. Cez &as se ustavi$. Kaj se je zgodilo s

tvojo energijo?

Tabela 10.11: Odgovori dijakov o energiji dusSenega nihanja pred

obravnavo snovi.

Odg. | A1 A1 A2 A2 B1 B1 B2 B2
pred po pred | po pred po pred po
Pa 10 |26 |21 |97 |2 56 |67 |39 |60 |40 |73 |37 |67 |47 |58
b 7
c 17 7 2 10 21 33 26 11
3
7 69 0 0 0 0 4
DPa 30 |0 |0 (3|6 |0 |0 |O |11]0 9 11 16
b 30 0 3 0 0 6
c 0 0 0 0 11 3 11 11
Na 20 (23 |0 |3 |1 |4 |6 |33 |18 |29 |6 18 |15 |22 |0 |26
b 0 |4
3 0 0 0 0
0 3 0 3 0 5
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e 0 0 3 15 0 16
0 3 2 12 11 5
5
0 0 0 0 0 0
Odg. | C1 C1 C2 C2
pred po pred po
Pa 7 |29 |13 |70 |4 (26 |8 |24
b 22 26 11 8
c 0 31 11 8
DP a 15 |0 O |0 [0 (0 (O
b 15 0 0 0
c 0 0 0 0
‘Na 0 |56 |5 30 |0 |74 |0 |78
b 0 0 40 0
c 0 0 0 0
d 15 5 66 0
e 22 0 0 33
f 19 20 0 43
P a. V zraéni upor, trenje.
b. V notfanjo energijo, toploto.
c. Gre v okolico, v tla.
DP a. Se ohranja.
b. Kinetiéna se pretvori v potencialno (ali obratno).
c. V ustavijanje.
N a. V nihanje.
b. Vdelo teze.
¢. V hitrost.
d. Brez odgovora.
e. Porabi se.
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Vprasanje preverja, kako bodo dijaki uporabili znanje o energiji pri duSenem
nihanju. Primerjava prirastka deleza pravilnih odgovorov po obravnavi
nihanja je pdkazéla ali je konstruktivistiéna metoda .ucinkovitejSa pri uporabi
usvojenega znanja o energiji pri duSenjem nihanju kot tradicionalna metoda

z elementi konstruktivizma.

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi (Tabela 10.11):

Odgovori so razdeljeni v tri skupine. V skupini delno pravilnih so vkljuéeni
premalo natan¢no opisani odgovori. V skupini napac¢nih pa predstavijajo

najvedji delez odgovori dijakov, da gre energija v nihanje.

Primerjava rezultatov pred ter po obravnavi shovi:
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Slika 10.15: Prirastek znanja testiranih skupin dijakov na vprasanje o energiji

pri duSenem nihanju.

Analiza prirastka znanja kaZe, da so bile na vseh treh gimnazijah
uspesnejse eksperimentalne skupine dijakov v primerjavi s kontrolnimi.
Razlike v uspe$nosti eksperimentalnih in kontrolnih skupin so predvsem
posledica natancneje rabe izrazov dijakov, ki so bili poudevani s
konstruktivisticno metodo. Analiza odgovorov kaZe, da je konstruktivistiéna
metoda ucinkovitejSa pri uporabi znanja o energiji, usvojenega pri mehaniki v
novi situaciji — duSenem nihaju (Slika 10.15).
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Analiza prirastkov delezev pravilnih odgovorov testiranih dijakov na
vprasanja v Referenénem testu iz nihanja kaZejo vedjo udinkovitost
konstruktivisticne metode poudtevanja vsebin iz nihanja pri prenosu znanja iz

gibanja, sil ter energije v nihanje.

10.4.3 PREVERJANJE ZNANJA 1Z NIHANJA

S testom Preverjanje znanja iz nihanja sem ugotavljala v kolik§ni meri so
usvojili nekatere cilje iz uénega nacrta za nihanje dijaki, ki so bili pou¢evani s
konstruktivisticno metodo v primerjavi z dijaki, ki so bili vsebine iz nihanja

poucevani s tradicionalno metod z elementi konstruktivizma.

Test Preverjanje znanja iz nihanja vsebuje Sest vprasanj, ki preverjajo, v
kolikSni meri so testirani dijaki usvojili izbrane cilie iz uénega nacrta za
nihanje. Vpraéanja so zastavliena na razlicno zahtevnih taksonomskih
nivojih: od preverjanja poznavanja opisa nihanja in uporabe fizikalnih izrazov
za opis nihanja, poznavanja ¢asovnega spreminjanja hitrosti ter pospeska,
do risanja sledi nihanja nihal, ki nihajo z razliénimi frekvencami do
taksonomsko zelo zahtevnega vprasanja, pri katerem morajo dijaki
analizirati dani graf v(¢) ter potem narisati ustrezna grafa s(¢) ter a(¢). V
testu preverjanje znanja iz nihanja je tudi vprasanje, ki preverja ali so dijaki
presegli napaéno razumevanje, da je nihajni ¢as matematicnega nihala

odvisen od mase uteZi ter $e vpradanje o razumevanju vsilienega nihanja.

Primerjava deleZzev pravilnih odgovorov eksperimentalnih ter kontroinih
skupin dijakov za posamezno gimnazijo je pokazala, ali je konstruktivistiCna
metoda uéinkovitej§a pri doseganju izbranih ciliev iz unega nacrta za

nihanje v primerjavi s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma.
Test Preverjanje znanja iz nihanja je reSevalo 32 dijakov skupine A1, 30

dijakov skupine A2, 28 dijakov skupine B1, 24 dijakov skupine B2 ter 29
dijakov skupine C1 in 20 dijakov skupine C2.
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PREVERJANJE ZNANJA [Z NIHANJA

1. Na sliki je narisano matemati¢no nihalo. Kroglico izmaknemo v lego 1

in spustimo.

S ¢rko A oznaci amplitudno lego. Lego, v kateri ima kroglica najvecjo
hitrost oznadi s ¢rko B, lego, v kateri ima kroglica najvecji pospesek pa s
¢rko C.

2. Z modro barvo nariSi sled nihanja matemati€énega nihala, to je graf
odvisnosti odmika uteZi od ravnovesne lege, ki niha z amplitudo 7 cm
in nihajnim ¢asom 3 s. Z rdedo barvo narii na isti koordinatni sistem
nariSi sled nihanja nihala, ki niha z enako amplitudo, toda dvakrat
vecjo frekvenco. Nihalo zaéne$ opazovati v trenutku, ko je v desni

amplitudni legi.

A

Pl

s(ém)

v

t(s)
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3. Skica kaze stiri enaka vzmetna nihala (imajo enake vzmeti ter enake

mase utezi), ki jih razlicno odmaknemo iz ravnovesne lege.

ravnovesna
lega

Uredi nihala po velikosti nihajnih ¢asov. Uporabi znake >,< ter =. Odgovor

utemelji.

4. UteZi matemati¢nega nihala se hitrost spreminja s ¢asom tako, kot
kaze spodnji graf. Nari§i $e ustrezna grafa s(f) in a(t). Pazi na

amplitude koli&in.

vicm/s) 2,5
2 -

1,5 1

1 -

0,5 4

17 t(s)
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5. Skica kaze matematiCna nihala, ki imajo enake dolzine vrvice, med
seboj pa se razlikujejo po masi kroglice, ki je obeSena na vrvici.
TemnejSe barve kot je kroglica, vegja je..njena masa. Vsa nihala

enako izmaknemo iz ravnovesne lege. Katero nihalo niha z najvecjim

nihajnim ¢asom? Odgovor utemelji.

6. Napisati Zelimo izraz za celotno energijo vzmetnega nihala, ki
neduseno niha levo in desno kot kaze skica. Kateri izraz pravilno

opisuje celotno energijo nihanja?

a. W=w+Ww,
b. W =AW, +AW,

C. AW =AW, + AW,

r
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7. Na vrvici visijo matematicna nihala kot kaze skica. Nihala se med

seboj razlikujejo le po dolzini vrvic.

Nihalo oznaleno s Stevilko 1 zanihamo. Katero od preostalih nihal bo

zanihalo z najvecjim odklonom (¢) od ravnovesne lege?
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10. 4.4 ANALIZA TESTA PREVERJANJA ZNANJA IZ
NIHANJA ’

Test Preverjanje znanja iz nihahja je preverjal dosegahje izbranih ciljev iz

uénega nacrta za nihanje.

Prvo vpradanje je preverjalo na taksonomski stopnji poznavanja opis nihanja
in uporabo fizikalnega izraza amplituda nihanja. Del vpradanja, ki zahteva
opredelitev lege, v katerim ima kroglica najvecjo hitrost oziroma najvecji
pospedek, pa zahteva razumevanje Casovnega spreminjanja hitrosti ter

pospeska pri sinusnem nihanju.

1.) Na sliki je narisano matematiéno nihalo. Kroglico izmaknemo v lego 1 in

spustimo.

S ¢&rko A oznadi amplitudno lego. Lego, v kateri ima kroglica najve¢jo hitrost

oznaci s €rko B, lego, v kateri ima kroglica najvedji pospesek pa s ¢rko C.

Tabela 10.12: Odgovori dijakov na vprasanje §t.1.

Odgovori Al A2 B1. B2

ampiituda ERCERCERE

najveda hitrost 97 90 e (@2 |8
navedi pospedek 66 |63 (40 |3 |37 |63
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DeleZ pravilnih odgovorov dijakov eksperimentalnih (1) in kontrolnih skupin
(2) kaze, da so bili na gimnaziji B pri usvajanju pojma amplituda ter pri
ugotavljanju, v kateri legi ima nihajo¢a utez najvecjo hitrost, uspesnejsi dijaki
kontrolne skupine, na vprasanje o najvefjem pospeSku pa so bili na
gimnaziji B uspe3nejsi dijaki eksperimentalne skupine. Na gimnazijah A in C
pa so pri odgovorih na vpradanja o amplitudi, najvedji hitrosti in najvedjem
pospesku uspesnejsi dijaki eksperimentalnih skupin (Tabela 10.12). Analiza
odgovorov kaie, da je tradicionalni pouk z elementi konstruktivizma priblizno
enako udinkovit pri doseganju ciljev, ki so na nizjem taksonomskem nivoju

kot pouk s konstruktivisticno metodo.

Ceprav so pri dveh odgovorih na gimnaziji B dosegli dijaki kontrolne skupine
boliSe rezultate kot dijaki eksperimentalne skupine, pa so bili na preostalih

dveh gimnazijah v celoti uspesnejsi dijaki eksperimentalnih skupin.

Drugo vprasanje je na taksonomskem nivoju razumevanja in uporabe sledi

nihanja.

2.) Z modro barvo nari$i sled nihanja matematiénega nihala, to je graf
odvisnosti odmika uteZi od ravnovesne lege, ki niha z amplitudo 7c¢m in
nihajnim ¢asom 3s. Z rdeco barvo narisi na isti koordinatni sistem narisi sled
nihanja nihala, ki niha z enako amplitudo, toda dvakrat vecjo frekvenco.

Nihalo za&ne$ opazovati v trenutku, ko je v desni amplitudni legi.

s(cm) 0

v

t(s)
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Tabela 10.13: Odgovori dijakov na vpradanje o sledi nihanja.

odgovori A1 A2 B1 | B2 C1-. |C2
v celoti pravilni 84 17 39 |0 50 10
sled z 2v prav 100 20 68 37 42 |0

Dijak mora uporabiti podatke o veiikosti amplitude in nihajnega casa.
Razumeti mora zvezo med nihajnim ¢asom in frekvenco. Vedeti mora tudi,
kako graficno prikazemo desno oz. levo amplitudno lego. Razumeti in
" uporabiti mora grafi¢ni zapis sledi nihanja. Vsi cilji, ki jih preverja naloga, so

zapisani v uénem nacrtu za gimnazije.

Analiza odgovorov kaZe, da je delez v celoti pravilnih odgovorov
eksperimentalnih skupin vegji kot kontrolnih od 39% na gimnaziji B do 67%
na gimnaziji A. Dijaki kontrolnih skupin so ve€inoma narisali poljubne
sinusne krivulje, niso upostevali, da mora biti nihalo na zac¢etku v desni
amplitudni legi. Tudi na vprasanje o sledi nihanja z dvakrat vecjo frekvenco
jih je tretjina narisala kar neko »gostejSo« krivuljo. Kot pravilne odgovore
sem upostevala vse tiste, ki so bili pravilni glede na prvotno narisano krivuljo.
V eksperimentalni skupini B1 pripada priblizno tretjina napac':nih odgovorov
temu, da so dijaki narisali sinusno krivuljo, ki se je zacela v levi namesto
desni amplitudni legi, preostanek pa predstavijajo neke poljubne sinusne
krivulje, pri katerih dijaki niso narisali ali pravilne velikosti émplitude ali
nihajnega Casa (Tabela 10.13). Analiza odgovorov kaZe vedjo uspednost
eksperimentalnih skupin v primerjavi z uspesnostjo kontrolnih skupin.
Razlika se kaZe predvsem v tem, da so dijaki eksperimentalnih skupin v ved;i
meri upostevali podatke o amplitudi ter nihajnem ¢asu, ki sta bila v nalogi
podana. To kaZe na to, da podatke razumejo in se zavedajo njihove

pomembnosti.

Naslednje vprasanje preverja, ali so dijaki usvojili, da nihajni ¢as vzmetnega

nihala ni bistveno odvisen od amplitude.
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3) Skica kaZe stiri enaka vzmetna nihala (imajo enake vzmeti ter enake

mase uteZi), ki jih razlicno odmaknemo iz ravnovesne lege.

.

ravnovesna
lega

5

Uredi nihala po velikosti nihajnih ¢asov. Uporabi znake >,< ter =. Odgovor ~

utemelji.

Tabela 10.14: Odgovori dijakov na vprasanje o odvisnosti nihajnega ¢asa

vzmetnega nihala.

odgovori Al A2 BT | B2 Cc1 C2
enaki (pravilni odgovor) |75 | 27 86 (4 A7 0
vedja amplituda, vedji 25 |63 14 96 58 55
&asi A |

vedja amplituda, mang |0 | 0 0 0 25 |25
¢asi " v

brez odgovora B 10 0 0 0 0

Analiza odgovorov kaZze mnogo vecjo uspesnost dijakov eksperimentalnih

skupin v primerjavi s kontrolnimi od 17% na gimnaziji C do 82% na gimnaziji

B. Rezultati potrjujejo, da konstruktivistiéna metoda poucevanja ucinkovitejsa

pri preseganju napacnega razumevanja, v tem primeru je to prepri¢anje, da
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je nihajni ¢as odvisen od zacetnega odmika nihala iz ravnovesne lege

(Tabela 10.14).

Naslednje vprasanj preverja usvajanje ciliev iz uénega nacrta za nihanje na

zelo visoki taksonomski ravni.

4) UteZi matematiénega nihala -se hitrost spreminja s Sasom tako, kot
kaZe spodnji graf. Nari§i Se ustrezna grafa s(¢) in a(f). Pazi na

amplitude kolicin.

v(icm/s) 2,5
2
1,5
1
0,5
o T
-0,5 9 2
C 9
-1,5
-2 -
.2'5 .

] 1 1 1 ]

Dijaki morajo za odgovor na to vprasanje najprej analizirati graf v(t), ter nato
narisati ustrezen graf s(t) ter a(t). Dijaki morajo za odgovor na to vprasanje
dobro obvladati branje in risanje grafov. Dolo¢iti morajo tudi amplitude koli€in
torej morajo poznati in uporabiti enacbe, ki povezujejo te koli€ine med seboj.

J

Vprasanje je taksonomsko na nivoju sinteze.

Primerjava delezev pravilnih odgovorov eksperimentalnih in kontrolnih
skupin dijakov je pokazala uspesSnost konstruktivisticne metode poucevanja
vsebin iz nihanja v primerjavi z uspesnostjo tradicionalne metode z elementi

konstruktivizma.

Tabela 10.15: Delez pravilnih odgovorov dijakov na ¢etrto vprasanje.

skupine | A1 A2 B1 B2 C1t - |C2

(@)

Odg. % 19 14 - o 8 0

282




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
. VALOVANJE

Analiza kaZe, da je delez pravilnih odgovorov eksperimentainih skupin je
vedji kot delez pravilnih odgovorov kontrolnih skupin (Tabela 10.15). Med
napacnimi odgovori eksperimentalnih skupin je dobra tretjina takih, pri
katerih so krivulie prezrcaliene preko osi x ter take, pri katerih dijaki niso
upostevali, da odmik ob ¢asu ¢ =0 ni ni¢ (Slika 10.16). Tudi med napaénimi
odgovori kontrolnih skupin so podobne napake, je pa med njimi tudi okrog
20% odgovorov, pri katerih ni narisana periodiéna krivulja, ampak premica
(Slika 10.17).

arlend , @5.[0*%"1
}\1\‘// ) )/L ! \ &)

[4

Slika 10.16: Primer grafov, pri katerem dijak ni uposteval, da je zacetni

odmik enak ni¢. Levo graf v(¢), desno graf a(r).

Slika 10.17: Primer grafov, ko je dijak narisal premico. Levo graf v(¢), desno

graf a(r).
Rezultati kaZejo, da daje konstruktivisticna metoda boljSe rezultate tudi pri

taksonomsko zahtevnih nalogah kot tradicionalni nacin poucCevanja z

elementi konstruktivizma.
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Naslednje vprasanje preverja, ali je konstruktivisticna metoda poucevanja
vsebin iz nihanja ucinkovitejSa pri preseganju napa¢nega razumevanja, da je

nihajni éas matemati¢nega nihala odvisen od mase uteZi.

5.) Skica kaze matematiéna nihala, ki imajo enake dolZine vrvice, med
seboj pa se razlikujejo po masi kroglice, ki je obeSena na vrvici.
Temnej$e barve kot je kroglica, vecja je njena masa. Vsa nihala enako

izmaknemo iz ravnovesne lege. Katero nihalo niha z najvedjim nihajnim

¢asom? Odgovor utemelii.

Tabela 10.16: Odgovori dijakov na vprasanje o odvisnosti nihajnega &asa

matematiénega nihala.

odgovori Al A2 Bt  |B2 CT: | C2

enaki 97 |33 50 |33 |37 |0
vedja masa vedji cas | 0 27 28 54 |33 |45
vedja masa manjdi | O 30 0 |0 '_20. 120
Cas | .

brez odg. 3 [10 22 (17 [0 |3

Analiza odgovorov kaze, da dijaki eksperimentalnih skupin na vseh treh
gimnazijah presegajo napacno prepri¢anje, da je nihajni éas matematiénega

nihala odvisen od mase uteZi v vedji meri kot dijaki kontrolnih skupin.

284




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

Konstruktivisticna metoda poucevanja se je izkazala ucinkovitejSa pri
preseganju napacnega razumevanja, da je nihajni &as matemati¢nega
nihala odvisen od mase utezi kot tradicionalni pouk z elementi
konstruktivizma (Tabela 10.16).

8. Napisati Zelimo izraz za celotho energijo vzmetnega nihala, ki
neduSeno niha levo in desno kot kaZe skica. Kateri izraz pravilno

opisuje celotno energijo nihanja?

a. wW=w+w,

b. W =AW, +AW,
c; AW =AW, + AW,
d w=0

Naloga preverja, kako so dijaki prenesli znanje, ki so ga usvajili o energiji v

mehaniki v novo situacijo — v nihanje.

Analiza odgovorov na vprasanje, ki je zahtevalo uporabo znanja o energiji pri
nihanju, je pokazala, da so pri odgovorih na to vprasanje uspesnejsi dijaki
kontrolnih skupin na gimnaziji C, na gimnaziji A sta obe skupini, kontrolna in
eksperimentalna enako uspesni, na gimnaziji B pa je uspesnejsa
eksperimentaina skupina dijakov. Razlog je iskati v tem, da pri obravnavi

energije pri konstruktivistitnem pouku ni bilo izvedenih ni€ prakticnih
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eksperimentov, torej je pouk tega segmenta uéne snovi vseboval le malo

konstruktivisticnih elementov.

Tabela 10.17: Odgovori dijakov na vprasanje, ki je zahtevalo uporabo znanja

o energiji .

odgovori AT A2 B1 | B2 Ct. | C2
W=W,+W, (pravilni) | 50 50 21 14 16 | 60
W =AW, + AW, a7 (41 (41 |14 |80 |33
AW = AW, +AW, 0 |6 ,34:_ ‘ %0 |0 7
W=0 0o |0 4 |21 [0 |0
Brez odgovora. - 3 13 o |21 410

Naslednja naloga preverja razumevanje resonance.

6.) Na vrvici visijo matemati€na nihala kot kaze skica. Nihala se med

seboj razlikujejo le po dolzini vrvic.

&

2

Nihalo oznaceno s Stevilko 1 zanihamo. Katero od preostalih nihal bo

zanihalo z najvecjim odklonom (¢) od ravnovesne lege?
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Tabela 10.18: Odgovori dijakov na vprasanje v zvezi z resonanco.

Odg. Al [A2 [BT [B2 |CT |C2

nihalo &t. 2 0 |20 [3 |25 [36 |0
nihalo t. 3 (prav) 69 |7 |30 |8 |18 |10
nihalo 8t 4 6 |10 |21 |4 |18 |5
nhalo St 5 9 |30 |14 |42 |28 |
vsa nihajo z enakim ¢asom :’_6%:.___;": ;  0 0 18 o -0
brez odg. 0 (3 |32 |13 |0 |30

" Analiza odgovorov potrjuje ve¢jo ucinkovitost nove metode poucevanja
pri razumevanju vsilienega nihanja, saj so dijaki eksperimentalnih skupin
pravilno odgovorili od18% na gimnaziji C do 63% na gimnaziji A, medtem
ko je bil najvegji delez pravilnih odgovorov dijakov kontrolnih skupin 10%

- dosezen na gimnaziji C Tabela 10.18).

Analiza odgovorov na vprasanja v testu Preverjanje znanja iz nihanja, s
katerimi sem ugotavljala v kolikdni meri so testirani dijaki usvajili izbrane
cilie iz uénega nacrta iz poglavia Nihanje kaZe, da so bili dijaki
eksperimentainih skupin uspesnejSi tako pri odgovorih na vprasanja, ki
so na taksonomsko niZzjem nivoju, kot tudi pri odgovorih na taksonomsko

zahtevnejSa vprasanja kot dijaki kontrolnih skupin.

Dijaki eksperimentalni skupin so tudi v vedji meri presegli pogosto
napacéno preprianje, da je nihajni éas matemati¢nega nihala odvisen od

mase uteZi kot dijaki kontrolnih skupin.

Test Preverjanje znanja iz nihanja kaze veCjo ucinkovitost
konstruktivisticne metode poucevanja v primerjavi z uginkovitostjo
tradicionalne metode z elementi konstruktivizma pri testiranju metode

doseganja izbranih ciliev iz uénega nacrta za nihanje.

287




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

10.4.5 PREVERJANJE ZNANJA 1Z NIHANJA V GETRTEM
LETNIKU

Namen testa Preverjanje znanja iz nihanja v Cetrtem letniku je bil ugotoviti,
ali so dijaki, ki so bili vsebine iz nihanja pou€evani s konstruktivisticno
metodo, uspesnejSi pri odgovorih na vprasanja, ki preverjajo doseganje
nekaterih ciliev iz uénega nacrta za nihanje v primerjavi z vrstniki, ki so bili
iste vsebine poucevani s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma

potem, ko je od obravnave vsebin preteklo leto in pol.

Vprasanja v testu Preverjanje znanja iz nihanja v Cetrtem letniku so na
taksonomsko razli¢nih stopnjah zahtevnosti, od poznavanja nihanja, opisa
periode ter amplitude nihanja, razumevanja sledi nihanja, razumevanja
energije dusenega in nedusenega nihanja in grafiénega prikaza ¢asovnega
spreminjanja teh dveh energij do razumevanja resonancne krivulje. V festu .
je tudi vprasanje, ki preverja razumevanje, od katerih koli€in je odvisen
nihajni ¢as matematiénega nihala. Primerjava deleZev pravilnih odgovorov
eksperimentalne in  kontrolne skupine je pokazala uspe$nost
konstfuktivistiéne metode poucevanja vsebin iz nihanja v primerjavi z
uspesnostjo tradicionalne metode z elementi konstruktivizma po letu in pol

po obravnavi snovi.
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PREVERJANJE ZNANJA IZ NIHANJA V CETRTEM LETNIKU

1.) V ¢em se nihanje lo¢i od drugih vrst gibanja?
2.) Narigi matematiéno nihalo in opisi gibanje uteZi za eno periodo.
3.) Kaj je amplituda nihanja?

4.) Opazujemo nihajoci vozi¢ek s svinénikom, pod katerim enakomerno

vle€emo papir. Narisi sled, ki jo zariSe svin¢nik na papirju.

papir
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5.) Od katerih koli¢in je pomembno odvisen nihajni ¢as matematiCnega

nihala?

6.) Na isti graf narisi odvisnost celotne energije nedusenega in dudenega
nihanja od ¢asa. Oznadi, katera krivulja velja za duseno in katera za

neduseno nihanje.

A 4

7.) Voziéek, pripet na vzmeti niha levo desno. Za vozi¢ek na sliki narisi
graf odvisnosti kineticne energije v odvisnosti od ¢asa za en niha,j.
Graf zaéni risati v trenutku, ko se vozi€ek nahaja v desni amplitudni
legi.
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8.) Dani graf predstavija resonanc¢no krivuljo. Katere koli¢ine nanasamo

na ordinatno, katere na abscisno os?
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10.4.6 ANALIZA TESTA PREVERJANJE ZNANJA IZ NIHANJA
V CETRTEM LETNIKU

Testno skupino je sestavijalo 157 dijakov 4. letnikov gimnazije A. Od tega je
bilo 59 dijakov, ki so bili v drugem letniku vsebine iz nihanja poucevani s
konstruktivisticno metodo ter 93 dijakov, ki- so bili omenjene vsebine
poucevani tradicionalno z elementi konstruktivizma. Med obravnavo snovi

ter reSevanjem testa je preteklo priblizno leto in pol.

V raziskavi je bila uporabljiena metoda reSevanja testov, ki so skoraj v celoti
vsebovali vprasanja odprtega tipa. Vprasanja so bila sestavliena na osnovi
Bloomove taksonomije: od poznavanja, razumevanja, uporabe, analize do
sinteze znanj. Vpra$anja so bila odprtega tipa zato, da dijakov s ponujenimi
moznimi odgovori ne bi usmerjali v resitev, onemogoéeno je bilo tudi

sluéajno obkroZevanje odgovorov.
V analizi so dijaki razdeljeni na &tiri skupine:

A1: 13 dijakov, ki se pripravijajo na maturo iz fizike in so bili poucevani s

konstruktivisticno metodo

B1: 13 dijakov, ki se pripravljajo na maturo iz fizike in so bili pou¢evani na

tradicionalni nacin

A2: 46 dijakov, ki se pripravljajo na maturo iz fizike in so bili pougevani s

konstruktivisticno metodo

B2: 85 dijakov, ki se ne pripravljajo na maturo iz fizike in so bili pouéevani na

tradicionalni nacéin z elementi konstruktivizma.
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V tabelah sta poleg stolpcev, ki prikazujejo odgovore skupin A1, B, A2 ter B2
Se stolpca A ter B, ki prikazujeta: A odgovore vseh dijakov, ki so bili
poucevani s konstruktivistiéno metodo ter B odgovore vseh dijakov, ki so bili
poucevani na tradicionalni nacin z elementi konstruktivizma ne glede na to
ali se pripravljajo na maturo iz fizike ali ne. Primerjava rezultatov skupin A in
B je primernej§a, saj so sicer skupine A1, B1, A2 ter B2 precej
neuravnotéiene. V skupinah A1 in B1 je Stevilo testiranih dijakov precej
manjSe (13) kot v skupinah A2 (46) ter B2 (85).

Odgovori na posamezna vprasanja so predstavijeni v tabelah, kjer so
navadno najprej predstavljeni pravilni odgovori oziroma sprejemijivi odgovori,
ki so napisani z debelej$im tiskom. Sledijo napaéni odgovori, ki so smiseino
razvrsCeni v skupine po tipu napake, ki se v njih pojavlja. Ob koncu tabele pa
Je podan delez odgovorov tipa: se ne spomnim, sem pozabil oziroma dijaki
na vprasanje sploh niso odgovorili.

1.) V éem se nihajne lo€i od drugih vrst gibanja?
Vprasanje ugotavlja, katere znagilnosti nihanja so po mnenju dijakov tiste, po
katerih se nihanje loci od drugih vrst gibanja. Vprasanje zahteva poznavanje

razlicnih vrst gibanja, njihovo razumevanje ter razumevanje razlik med njimi.

Tabela 10.19: Odgovori dijakov na vprasanje o nihanju.

odgovori A1(%) [A2(%) [A(%) |B1(%) |B2(%) |B(%)
Je periodi€no gibanje. 77 57 :6;1: 50 24 27
Se ne spomnim. 15 30 27 50 |45 45
Posamezni napacni| 8 0 12 0 31 28
odgovori. -

Odgovori dijakov kaZejo, da je po njihovem mnenju najbolj prepoznavna

znadilnost nihanja periodiénost. Periodi¢nost sicer ni izklju€no znaCilnost
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nihanja. Na primer: tudi kroZenje je periodi€no gibanje. Na nivoju opredelitve
nihanja in prepoznavanju njegovih znacilnosti je bilo uspesnih 61% dijakov
skupine A in 27% dijakov skupine B. Presenetljiv je velik deleZ dijakov
skupine B (45%), ki so napisali odgovor: se ne spomnim, kar lahko kaZe na
vedjo trajnost znanja, pridobljenega s konstruktivi‘stic':no metodo v primerjavi
s trajnostjo znanja, pridobljenega na ftradicionalni naéin z elementi
konstruktivizma (Tabela 10.19).

2.) Narisi matemati¢no nihalo in opisi gibanje uteZi za eno periodo.

Tabela 10.20: Odgovori dijakov na vprasanje o periodi nihanja.

odgovori A1(%) [A2(%) [A%) |B1(%) |B2(%)

amplituda, ravnovesna

Pravilna slika 100 |92 94.1|92 65
matemati€nega nihala. :

NariSejo vzmetno nihalo. 0 4
Se ne spomnim. 0 32
Pravilni opis periode. 100 78 9
Perioda kot polovica 10 0

nihanja.

Perioda Kot cetrtina nihaja. [0 |0 | 0
Se ne spomnim. 0 25 78
Uporabijo fizikalne pojme: |38 |59 5

lega.

Vprasanje najprej ugotavlja, v kolikdni meri se dijaki $& spomnijo, katero
nihalo je matematiCno. Glede na to, da so dijaki v odgovoru na prvo
vprasanje kot znacilnost nihanja, po kateri se lo¢i od ostalih gibanj, navedli
le periodi¢nost, ne pa tudi natan¢neje opredelili v &em se nihanje lo&i od
drugih periodicnih gibanj, je to vprasSanje v nadaljevanju zahtevalo

poznavanje ter uporabo periode pri opisu nihanja. Namen tega vprasanja
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je. bil tudi ugotoviti, katere pojme — iz vsakdanjega Zivijenja ali fizikalne

bodo dijaki uporabili pri opisu gibanja uteZi v eni periodi.

Prvi del vpraSanja je na nivoju poznavanja, opis gibanja utezi za eno

periodo pa zahteva poznavanje in uporabo znanja o periodi nihanja.

Odgovori dijakov kazejo, da se skdraj vsi dijaki spomnijo (od 92% do 100%),
katero nihalo je matematicno, le dijaki skupine B2 so dosegli slabsi rezuitat
(65%). Velike razlike med odgovori dijakov skupine A ter B pa so se
pokazale pri opisu periode (A 83% ter B 14%) ter uporabi fizikalnih izrazov
amplituda in ravnovesna lega (A 54% ter B 6%). Analiza odgovorov kazZe, da
so razlike med rezultati skupin A in B vecje pri odgovorih na dele vprasanja,

ki so na visji taksonomski stopnji (Tabela 10.20).

3.) Kaj je amplituda nihanja?
'Vpraéanje preverja pomnjenje pojma amplituda. Glede na to, da je Ze
prejSnje vprasanje testiralo uporabo fizikalnih pojmov pri opisu nihanja, to

vprasanje dodatno preverja poznavanje izbranega fizikainega pojma.

Tabela 10.21; Odgovori dijakov na vprasanje o amplitudi nihanja.

Odgovori A1(%) [A2(%) [A(%Y -] B1(%) [B2(%) [B(%)

R

Pravilna opredelitev pojma|92 61 /gf5'9;\ - 38 26 28

amplituda.

Napacna opredelitev pojma | 8 13 ;1\2?,;‘,; 31 32 32
amplituda. '
Se ne spomnim. 0 26 320%:_;/ - 31 42 41 .

Dijaki skupine A so v 59% pravilno opredelili pojem amplituda, dijaki skupine
B pa le v 28%. Med napacnimi odgovori je 5% dijakov skupine A2, 14%
dijakov skupin'e B1 ter 5% dijakov skupine B2 amplitudo zamenjalo z

nihajnim asom, 8% dijakov skupine A2, 17% dijakov skupine B1 ter 7%
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dijakov skupine B2 pa je amplitudo zamenjalo s potjo enega nihaja (Tabela
10.21).

" Analiza odgovorov na to vprasanje potrjuje vecjo uspednost dijakov skupine
A pri uporabi fizikalnih izrazov. Tudi pri odgovorih na ta vprasanje je delez
odgovorov »se ne spomnim« dijakov skupine B velik: 41%, medtem, ko je ta

odgovor napisalo 20% dijakov skupine A.

4.) Opazujemo nihajoé¢ vozicek s svinénikom, pod katerim

enakomerno vle¢emo papir. Narisi sled, ki jo zariSe svinénik na

papirju.

Tabela 20.22: Odgovori dijakov na vprasanje o sledi nihanja.

Odgovori A1(%) |A2(%) | B1(%) [B2(%) |

Periodiéna krivulja 100 92 82
Sinusna periodiéna 77 59 48
krivulja.
Cik-cak krivulja. 23 35 34
Sinusna krivulja z 38 30 32
upostevanjem trenja.

Crta, vzporedna z abscisno |0 4 14

0sj0.

Posamezni napacni 0 0 4

odgovori.

Se ne spomnim. 0 | 2 7

Vprasanje preverja na osnovi preprostega primera, v kolik$ni meri se dijaki

spomnijo, kak3na je sled nihanja.
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Velika vecina dijakov vseh skupin je narisala neko periodigno krivuljo. Dijaki
skupine A so v vecdji meri (63%) pravilno narisali sinusno obliko krivulje kot
dijaki skupine B (48%) (Tabela 10.22).

Analiza odgovorov na to vprasanje kaze vecjo uspesnost dijakov skupine A

pri risanju sledi preprostega nihala.

5.) Od katerih koliéin je pomembno odvisen nihajni é&as

matematiénega nihala?

Vpra$anje preverja v kolik§ni meri e po letu in pol po obravnavi snovi |
dijaki vedo, da nihajni €as matemati¢nega nihala ni pomembno odvisen od

mase uteZi ter od zacetnega odmika.

Tabela 10.23: Odgovori dijakov na vprasanje o nihajnem Casu

matematinega nihala.

Odgovori A1(%) [A2(%) A(%) | B1(%) |B2(%) | B(%)
Prav. 138 |7 |14 |23 |4 |7
Omenjena masa. 31 52 47 38 36 36
Omenjen zacetni odmik. 23 20 21 30 36 35
Omenjena zacetna sila 0 7 é55 -0 4 3
Se ne spomnim. 0 22 §17 . -[15 34 31
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Pravilno je na vprasanje odgovorilo 14% dijakov skupine A in 7% dijakov
skupine B. Se vedno pa precej dijakov tako skupine A (47%) kot skupine B
(36%) verjame, da je nihajni €as matematinega nihala pomembno odvisen
od mase uteZi ter 21% dijakov skupine A in 25% dijakov skupine B meni, da

je nihajni ¢as pomembno odvisen od zacetnega odmika (Tabela 10.23).

Analiza odgovorov kaze, da po letu in pol po obravnavi snovi odgovarjajo na
vpradanje o odvisnosti nihajnega ¢asa matematiénega nihala uspesneje
dijaki, ki so bili pou¢evani s konstruktivisticno metodo kot dijaki, ki so bili

poucevani s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma.

6.) Na isti graf nariSi odvisnost celotne energije nedusenega in
dusenega nihanja od c¢asa. Oznaci, katera krivulja velja za

duseno in katera za neduseno nihanje.

Vprasanje preverja ali dijaki Se vedo, da je.celotna energija neduSenega
nihanja konstantna. Drugi del vprasanja: odvisnost celotne energije
nedudenega nihanja od ¢asa, pa je po Bloomu na taksonomski ravni sinteze.
Nobena od skupin dijakov pri pouku v tretiem letniku tega grafa ni risala,
torej morajo sedaj uporabiti znanje o energiji in hkrati znanje o dusenem

nihanju.

Odgovori dijakov kaZejo, da je pravilno odgovorilo 26% dijakov skupine A in
9% dijakov skupine B, poleg tega je pravilno odgovorilo na vpraanje o
energiji nedusenega nihanja 9% dijakov skupine A in 1% dijakov skupine B.
Kar 28% dijakov skupine A ter 21% dijakov skupine B meni, da se celotna
energija nihanja s Casom periodi€no spreminja in ima tudi negativne
vrednosti. Velik je tudi delez dijakov skupine B (63%), ki so v odgovoru
navedli, da se ne spomnijo, kak$na je celotna energija nihanja (Tabela
10.24).
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Tabela 10.24: Odgovori dijakov na vprasanje o energiji nihanja.

Odgovori A1(%) | A2(%) [A(%)[B1(%) [ B2(%) | B(%)
Obe krivulji prav. - 28 |20 |2 |15 |8 |9
Samo neduseno prav. 15 |7 e 1 -1
Samo duseno prav. 0 0 ;OA-
" 30 |28 20 21
W ' 0 11 0 1
RN .
, &
Posamezne napacne sledi. 0 10 6 1.
Se ne spomnim. 7 24 20 54 65 ,,63

Rezultati odgovorov na vprasSanje kazejo, da konstruktivisticha metoda
poucevanja zagotavlja vecjo uspesnost tudi pri doseganiju ciljev iz nihanja, ki
so na visji taksonomski ravni kot tradicionaina metoda z elementi

konstruktivizma.

7.) Voziéek, pripet na vzmet, niha levo-desno. Za vozi¢ek na sliki
nari$i graf odvisnosti kineti¢ne energije od ¢as za en nihaj. Graf

zaéni risati v trenutku, ko se voziéek nahaja v desni amplitudni

legi.

Vprasanje je kompleksno in preverja razumevanja vec¢ elementov
naenkrat: razumevanje spreminjanja kineticne energije s Casom ter
uporabo pojma’ perioda. Dijaki morajo pri risanju grafa paziti tudi na
zadetno vrednost kinetiéne energije. Vprasanje je na taksonomski ravni

sinteze.
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Tabela 10.25: Odgovori dijakov na vprasanje o energiji vozicka.

Odgovori A1(%) |A2(%) A(%) B1(%) |B2(%) [B(%).
Vse prav. 18 6 ) 128 2 7
Perioda prav. 62 20 146 10

Zacetna vrednost energije|70 26 | 74 18

prav.

Se ne spomnim. 8 7 47

Analiza odgovorov na vpraSanje kaze, da je dosegla najboljSe rezultate
skupina dijakov B1(28%), vendar gledano v celoti: skupina A (9%) ter
skupina B (5%) je nekoliko uspesnej$a od skupine B(5%). Dijaki skupine A
so bili uspesnejSi (29%) pri opredeljevanju periode nihanja kot dijaki skupine
B (15%) in uspednejSi pri opredeljevanju zacetne vrednosti energije (36%)
kot dijaki skupine B (2.5%). Kar 42% dijakov skupine B in le 7% dijakov
skupine A je v odgovorih napisalo, da se ne spomnijo, kako bi opisali

¢asovno spreminjanje kineti€ne energije (Tabela 10.25).

8.) Dani graf predstavlja resonanéno krivuljo. Katero kolig¢ino

nanasamo na ordinatno, katero na abscisno os?
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Vprasanje zahteva razumevanje resonancne krivulje. Dijaki morajo vedeti

kaj resonancna krivulja sploh predstavija, torej morajo razumeti pojav

resonance in vedeti, kdaj do tega pojava pride.

=%
-

7

Tabela 10.26: Odgovori dijakov na vprasanje o resonancéni krivulji.

Odgovori A1(%) |A2(%) |[A(%) |B1(%) |B2(%) | B(%)
Vse prav, 5 12 5. [/ |2 |4

Na katerikoli osi nariSejo 69 2 2 5 6
frekvenco. .
Na katerikoli osi nariSejo 3 30 29 28
¢as. | @X
Na katerikoli osi narisejo 15 2 1 3.
valdvno dolzino. |
Na katerikoli osi nariejo |0 13 10 10 '?
energijo. L -
Se ne spomnim. 23 54 47 |46 75 71

Analiza odgovorov na vprasanje ne kaze bistvene razlike v Stevilu pravilnih

odgovorov med skupinama A (5%) in B (4%). Vetina dijakov skupin B (71%)

je napisala, da se v zvezi z resonan¢no krivuljo ni¢esar ne spomnijo. Kijub

nizkemu deleZu popolnoma pravilnih odgovorov, so dijaki skupine A izkazali

boljSe poznavanje resonan¢ne krivulje, saj so pogosteje omenjali frekvenco

(32%), kot dijaki skupine B (6%), ostali odgovori: ¢as, valovna dolZina,

energija pa so popoinoma zgreseni (Tabela 10.26).
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Analiza odgovorov na vprasSanja testa Preverjanje znanja iz nihanja v
Cetrtem letniku kaZe, da so rezultati dijakov, ki so bili poucevani s
konstruktivistiéno metodo v sploSnem boljSi kot rezultati dijakov, ki so bili
poucevani na tradicionalni nadin z elementi konstruktivizma. Rezultati
dijakov skupine A so boljSi tako na nivoju poznavanja, razumevanja kot tudi
na vi§jih taksonomskih ravneh, kjer so razlike Se nekoliko vecje. Velik delez
odgovorov dijakov skupine B tipa »se ne spomnim« na ve¢ vprasanj v testu
nakazuje, da je nova metoda poudevanja ucinkovitejSa ne le v doseganju

rezultatov znanja ampak tudi v trajnosti usvojenega znanja.

Rezultati testov Referenéni test iz nihanja, Preverjanje znanja iz nihanja ter
Preverjanje znanja iz nihanja v cetrtem Iletniku kazZejo, da je
konstruktivistiéna metoda pouéevanja udinkovitej$a pri doseganju cilje\) iz
uénega nacrta za nihanje kot tradicionalna metoda z elementi
konstruktivizma. Razlike se kazejo tako pri doseganju ciliev, ki s,o' na
taksonomsko nizjem, kot tudi vi§jem nivoju, kjer so razlike med dosezki
eksperimentainih in kontrolnih skupin Se vedje. Dijaki testiranih
eksperimentalnih skupin so bili tudi uspesnejsi pri odgovorih na vprasanja, ki
so preverjala preseganje napacnih razumevanj o odvisnosti nihajnih casov

preprostih nihal.

Pri testiranju je nekoliko odstopala po uspesnosti skupina A1. To skupino
sem pouCevala sama in sem imela ved izkuSenj pri poucevanju s
konstruktivistiéno metodo kot kolega, ki sta poucevala eksperimentaini

skupini na gimnazijah B in C.
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10.5 DODATEK E

Dodatek Evsebuje obravnavo ciljev iz uénega nacrta za valovanje s
tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma ter obravnavo istih ciljev s
konstruktivistiéno metodo. Obravnava ciljev je predstavijena v obliki uénih
priprav, ki so napisane kot priprave za posamezno u¢no uro. Po pribravi
za vsako ucno uro za poulevanje s konstruktivistitno metodo je napisan

tudi komentar uéne ure.

10.5.1 TRADICIONALNA OBRAVNAVA CILJEV IZ
VALOVANJA Z ELEMENTI KONSTRUKTIVIZMA

Tradicionalna obravnava ciljev iz u¢nega nacrta za gimnazije za poglavje
Valovanje je napisana v obliki uénih priprav. Uéne priprave so zapisane na
osnovi tega, kako sem poucevala vsebine iz valovanja preden sem zacela z
razvojem konstruktivistiéne metode in na osnovi pogovorov o tem, kako
poucujejo vsebine iz valovanja kolegi. Pri vsaki u€ni uri so najprej zapisani
cilii iz uénega nadrta za valovanje, ki so bili obravnavani v uri. Vsaka uéna

ura je razdeliena na uvod, jedro in zakljucek.

1. ura
Cilji. pojasniti nastanek motnje, hitrost motnje, opisati longitudinaino in
transverzalno valovanje in nasteti primere obeh vrst valovanja; grafiéno

prikazati trenutno sliko sinusnega potujocega valovanja

Potrebséine: dolga gumijasta vrv, dolga vzmet, uCilo za prikaz valovanja.
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UCITELJ UCENCI

Uvod Uvod

Pokaze transverzalno valovanje na vrvi | Opazujejo demonstracijski
in longitudinalno na vzmeti ter pove, dé eksperiment.

je tako gibanje valovanje in napove

obravnavo valovanja.

Jedro Jedro

Poimenuje transverzalno in
longitudinalno valovanje ter pove, da je
za transverzalno valovanje znacilno, da
so odmiki sredstva pravokotni na smer
Sirjenja valovanja, odmiki sredstva pri
longitudinalnem valovaniju po so
vzporedni s smerjo Sirjenja valovanja.
Pokaze poskus z modelom vrvi ter

pojasni, da posamezni deli vrvi nihajo.

Poda opis valovanja ob trenutni sliki

valovanja.

Pisejo zapiske:

Sodelujejo pri opisu gibanj »delov
vrvi« na modelu vrvi. PiSejo

zapiske.
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Zakljucek

Pozove dijake, da Se sami nastejejo in

opiSejo nekaj primerov valovanja.

Narie Se nekaj trenutnih slik valovanja,

na njih oznaci izbrano tocko, dijaki pa

opiéejo, kako se izbrana togka giblje.

Zakljuéek

Odgovarjajo na vprasanja in

redujejo naloge.

2. ura

Cilii:

e na trenutni sliki potujoCega sinusnega valovanja dolociti amplitudo in

valovno dolzino

¢ pojasniti pojme: hrib, dol, zgoséina, razred&ina

e povezatic, 4 in¢,

UCITELJ

UCENCI

Uvod

Z dijaki ponovi ob skici trenutno sliko
transverzalnega in longitudinainega
valovanja: kaj je znacilno za
transverzalno, kaj za longitudinalno

valovanje? Kako opiSemo valovanje?

Uvod

Odgovarjajo na vprasanja.

Jedro

NariSe trenutno sliko transverzainega
valovanja, pove, kaj je amplituda,
vpelje pojme hrib, dol ter definira
valovno dolZino.

Nari$e trenutno sliko longitudinalnega
valovanja ter vpelie pojme: zgoscina
in razreddina ter pove, kaj je valovna
dolZina.

Vpelje hitrost vélovanja cterz

Jedro

PiSejo zapiske.
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uporabo enacbe s = vt vpelje zvezo

A=ct,.
Zakljucek Zakljucek
Resevanje radunskih nalog iz ResSujejo naloge.
ucbenika.

3. ura

Cilji: pojasniti nastanek in lastnosti stoje€ega valovanja ter pojma hrbet in

vozel

Potrebs&ine: vrv, SMI, brnag, Skripec, vrvica, uteZi.

UCITELJ

UCENCI

Uvod

Ponovi z dijaki znacilnosti potujéc':ega
fransverzalnega in potujotega
longitudinalnega valovanja: kje
opazimo longitudinalno, kje
transverzalno valovanje, kaj je

valovna dolzina, kako izradunamo

Uvod

Sodelujejo in  odgovarjajo na

vpra$anja.
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hitrost valovanja.
. | Napove obravnavo stoje¢ega
valovanja.
Jedro Jedro

Pokaze odboj transverzalne motnje
na prostem in vpetem koncu vrvi ter
pove znadilnosti obeh odbojev
motnje.

Pokaze stojete transverzalno
valovanje in stojece longitudinalno
valovanije na vpeti vrvi oz. vzmeti
tako, da drug konec vrvi oz. vzmeti
vpne na pero brnaca. Opise stojeCe
valovanje, pokaze, kje so vozli, kje
hrbti valovanja. Narise Se skico
stojeCega transverzalnega valovanja,
oznadi vozle, hrbte, ter pove, da je
razdalja med sosednjima vozioma
enaka polovici valovne dolZine.
Napi$e enacbo za odvisnost hitrosti
valovanja od sile, s katero v vrv

napeta:

= [E/ , prigemerje u dolZinska
c A P e u

gostota vrvi.

Sodelujejo in piéejo' zapiske.

Zakljucek
Resujejo racunske naloge iz

ucbenika.

Zakljuéek

Resujejo naloge.
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4. ura

Cilji: pojasniti lastna nihanja strune in kvalitativno povezati frekvenco strune s

silo, s katero je vrv napeta.

UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod
Ponovi stoje€e valovanje: kako Odgovarjajo na vprasanja.

nastane stojeCe valovanje, kaj je zanj
znadilno, kako izmerimo valovno

dolzino pri stoje¢em valovanju.

Jedro Jedro

Pove, kaj je struna ter na kak3ne Delajo zapiske.
nacine lahko niha. Zacne z osnovnim
lastnim nihanjem in ob vsakem izpelje

enacbo za lastno frekvenco.

— _L

7 A Y

/

/ /

/, v, ===2v

y /

/) ,4 v, = 31/1

’ y

v, =nv,

Zakljucek Zakljucek
Resevanje radunskih nalog iz Resujejo naloge.
uébenika.
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5. ura

Cilji:
- o eksperimentalno preveriti odvisnost hitrosti valovanja na vrvi od sile, s

katero je vrvica napeta.

Navodilo:

ODVISNOST HITROSTI VALOVANJA OD SILE, S KATERO JE VRV
NAPETA

1.) NALOGA: Preveri odvisnost hitrosti valovanja na vpeti vrvi od sile:

cocF .
2.) POTREBSCINE: vrv, brna&, SMI, $kripec, uteZi.

3.) SKICA:

brnaé¢ Skripec

utez

4.) MERITEV: Na vrvi opazuyj stojee valovanje. Spreminjaj maso uteZi,
ki je obeSena na vrv preko Skripca in si zapisuj razdaljo med

sosednjima vozloma stojeCega valovanja na vrvi. Meritve zapisuj v

tabelo. Narisi graf ¢(F).
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5.) UGOTOVITVE IN KOMENTAR: Ali velja zveza coc+JF ? Navedi

vzroke napak meritve.

6. ura

Cilji:
e 0ob primeru valovanja na vodni gladini pojasniti pomena valovna &rta
in Zarek

e opisati odboj

Potrebscine: valovna kad, tockast vir valovanja, precka kot vir valovanja,

pregrada za demonstracijo odboja.

UCITELJ UCENCI

Uvod Uvod

Ponovi izbrane pojme: kaj je znacilno | Odgovarjajo na vpra$anja.
za transverzalno valovanje, kaj je
valovna dolzina, kako opisemo
valovanje.

Napove obravnavo valovanja v dveh

dimenzijah: na vodni povrsini.
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Jedro

V valovni kadi pokaze krozno
valovanje. Na tablo nari$e trenutno
sliko kroZznega valovanja ter definira
pojma valovna Crta in valovni Zarek ter
oznadi valovno dolZino. V valovni kadi
pokaZe Se ravno valovanje ter nariSe
trenutno sliko ravnega valovanja
(valovne &rte in valovne Zarke) in tudi tu
oznadci valovno dolzino.

Pokaze odboj kroZznega valovanja od
ravne ovire in narise skico.

Pokaze odboj ravnega valovanja,

nariSe skico:

e o o ety

VAV AV Awaw arerad

Vpelije pojme: vpadna pravokotnica,
vpadni, odbojni Zarek, vpadni, odbojni
kot ter napiSe odbojni zakon: a = 5.
Pove, da se pri odboju ohranjajo:
frekvenca, valovna dolzZina ter velikost

hitrosti, spremeni se le smer hitrosti.

Jedro
Opazujejo eksperimente in pisejo
zapiske.

Zakljucek

Utrjevanje na novo vpeljanih pojmov:
skiciraj trenutno sliko kroznega
(ravnega) valovanja; skiciraj, kako se
odbije kroZno, kako ravno valovanje,

katera zakonitost velja za odboj.

Zakljucek

Odgovarjajo na vprasanja.
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7.ura
Cilji: opisati lom valovanja

Potrebséine: valovna kad, steklo, vir tockastega ter ravnega valovanja.

UCITELJ UCENCI

Uvod Uvod

Ponovitev odboja: kdaj pride do odboja, | Sodelujejo in odgovarjajo na
katere koli¢ine se pri odboju ohranijo in|vprasanja.

katere ne, kaj pravi odbojni zakon.

Napove: obravnavali bomo lom.

Jedro Jedro
Demonstrira lom ravnega valovanja v |Opazujejo poskus.
valovni kadi ob prehodu valovanja iz

globoke v plitvo vodo. NariSe skico: Delajo zapiske.

ol

g bt i
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Vpelje: vpadni kot a, lomni kot B. Narise

novo skico in izpelje lomni zakon:

¢, sina = ¢;sin 3 ...lomni zakon

Zakljucek Zakljuéek

ResSevanje ra¢unskih nalog iz uébenika. | ReSujejo naloge.

8. ura

Cilji: opisati interferenco valovanja dveh togkastih virov, ki nihata na enak

nadin.

Potrebscine: valovna kad, dva tockasta vira valovanja.
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UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

Ponovitev snovi: nariSejo trenutno sliko
kroznega valovanja in ponovijo pojme:
kaj je valovna ¢&rta, kaj ponazarja

valovni Zarek, kaj je valovna dolZina.

Odgovarjajo na vprasanja.

Jedro

PokaZe interferenco dveh valovanj, ki
izhajata iz dveh to¢kastih virov, ki nihata
na enak nacin. Dijake opozori na
pasove ojacitve in oslabitve. Narise

skico:

ter izpelje enacbo za pasove ojacitve in

oslabitve:

Jedro
Opazujejo eksperiment in delajo

zapiske.

314




KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN

VALOVANJE
Ar = nA ...ojacitev
A .

Ar =(n+ 1)5 ...oslabitev
asina = nl ...ojacitev

. A ,
asina = (n+ 1)5 ...oslabitev
Zakljucek Zakljucek
Resevanje radunskih nalog iz uébenika. | ReSujejo naloge.
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10.5.2 KONSTRUKTIVISTICNA OBRAVNAVA CILJEV IZ
VALOVANJA

Konstruktivisti¢na obravnava ciljev iz valovanja je predstaviljena v obliki
uénih priprav, zapisanih za posamezno uéno uro posebej. Na zacetku so
najprej zapisani cilji iz uénega naérta, ki so bili obravnavani v uéni uri.
Sledi seznam potreb&¢in, potrebnih za izvedbo ure ter potek uéne ure,
razdeljen na uvod, jedro in zakljuéek. Za vsako u¢no uro so zapisane tako
aktivnosti za uditelja kot za dijake. Potek obravnave ciljev, predstavljenih v
pripravah, je rezultat vecletnega ranoja konstruktivisticne metode, v
katerem sem evidentirala tudi najpogostejSe napacne odgovore dijak“oDV na
posamezna vprasanja. Najpogostej§i mozni napacni odgovori dijakov so
predstavljeni v uénih pripravah, kakor tudi posegi ucitelja ob predsfavljenih

napacnih odgovorih.

Po vsaki pripravi za posamezno uéno uro je zapisan tudi komentar ure.

1. ura

Cilji: pojasniti nastanek motnje, opisati longitudinalino in transverzalno

valovanje

Potrebscine: papir, vrvice, vzmeti, trakovi razliénih barv, model vrvi
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UCITELJ UCENCI
’ Uvod Uvod

Motivacijski eksperimént:

pokaze interferenco dveh tockastih
virov v valovni kadi, ki nihata na
enak nagin.

Postavi vprasanje: opisite, kaj se
dogaja na vodni povrsini. Kako bi
pojasnili dogajanje?

Napove, da bodo ob koncu
poglavja prikazani eksperiment

znali pojasniti.

Dijaki so prejSnjo uro resili Referenéni
test iz valovanja.

Opazujejo in opisujejo eksperiment.

Jedro ,

Med skupine dijakov razdeli vrvice
in vzmeti.

Naloga: na list papirja poloZite
raztegnjeno vrvico in narisite njeno
lego. Nato rahlo udarite po vrvici v
precni smeri ter narisite
spremenjenoc obliko vrvice.
Oznacite tudi, kje in v kateri smeri
so delovale sile.

Vprasanje: ali se je vrv premaknila
samo na mestu, kjer ste nanjo

delovali s silo?

Naloga: na mizi nekoliko raztegnite
vzmet. Z roko rahlo udarite po
enem koncu vzmeti v smeri osi
vzmeti.

Vprasanja: opiSite, kaj se zgodi,

skicirajte. Kako se gibljejo

Jedro

Izvajajo eksperiment. Ena izmed skupin

dijakov poro¢a, ostale jo dopolnijo.

Izvajajo eksperiment. Druga izmed
skupin dijakov poroéa, ostale jo

dopolnijo.

Tretja izmed skupin dijakov poroga,

ostale jo dopolnjujejo.
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posamezni ovoji vzmeti? Ce odgovorijo; vrv valuje, uéitelj vprasa:
opisite gibanje posameznih delov vrvi.
Dijaki odgovorijo: nihajo pravokotno
glede na vrv.

Ce dijaki odgovorijo: deli vrvi se
premikajo v smeri valovanja, uéitelj
oznadci na vrvi dve tocki in vprasa: kako

se gibljeta oznacena dela.

(dijaki na vrvico zavezejo pentlji
razliénih barv) Dijaki odgovorijo, da

; _ nihata, vendar ne na enak nacin.
Pokaze eksperiment z modelom

VIVi.

Izvajajo nalogo, ena skupina poroca,

T ostale jo dopolnjujejo.

Naloga: vzemite rahlo raztegnjeno
vzmet in na enega izmed koncev
delujete v vzdolzni smeri s
periodicno silo. Vprasanje: opisite,
kaj se dogaja z vzmetjo ter narisite

skico.
Ce odgovorijo: v smeri premikov vrvi

0z, obrocev vzmeti, uditelj vpelie pojma
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Vprasanje: v ¢em se razlikujeta transverzalno in longitudinaino
valovanji na vrvi ter na vzmeti? valovanje ter opredeli hrib, dol,

Vprasanje: kaj se dogaja z motnjo | zgoS&ino in razredéino.
(hrib, dol; zgos&ina, razredcina), ko | Odgovarjajo na vprasanije.
se po vrvi oz, vzmeti Siri valovanje? '
Vpelje hitrost valovénja kot hitrost

potovanja motnje.

Zakljuéek Zakljuéek
Navedite svoje primere valovanja | Dijaki odgovarjajo.

fer pojasnite, kaksno je:

transverzalno ali longitudinalno.

Komentar u¢ne ure

Kot demonstracijski eksperiment za uvod v poglavie je bil izbran
eksperiment, pri katerem opazujemo interferenco dveh tockastih izvorov
valovanja na vodni povrsini, ki nihata na enak nadin. Ta eksperiment je bil
izbran zato, ker je analiza vpraSanj v anketi o pouku fizike med dijaki

pokazala, da so dijaki opredelili interferenco kot zelo zanimivo vsebino.
Poskusi z vrvjo ter vzmetjo v jedru ure so ucinkoviti, ker ob njih dijaki loCujejo
gibanje vrvi oziroma vzmeti od potovanja motnje. Tudi z ucilom, ki

predstavlja model vrvi in je bilo izdelano na 3oli, dijakom nazorno prikazemo

razliko med gibanjem medija in potovanjem motnje na vrvi.

2. ura

Cilji: grafiéno prikazati trenutno sliko potujo¢ega sinusnega valovanja in na -

njej dologiti amplitudo in valovno dolzino; povezati ¢, 4 in .

Potrebséine: papir
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UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

Kako opisemo nihanje? Ali je tak opis
primeren tudi za opis valovanja?

Odgovor utemeljite.

Odgovarjajo na vprasanja.

Jedro
Vprasanje: kakSen opis gibanja bo

primeren za valovanje?

Naloga: nariSite trenutno sliko
potujoéega transverzalnega valovanja
ter izberite primeren koordinatni

sistem.

Naloga: na trenutni sliki valovanja
oznacite tocke, ki so najbolj oddaliene

od ravnovesne lege.

Vpra$anje: na trenutni sliki valovanja

izberite eno tocko ter oznadite Se vse

Jedro

Ce odgovorijo: tako, da nariSemo,
kaksno obliko ima vrv v nekem
trenutku, vpelje ucitelj pojem

trenutna slika valovanja.

Ce narisejo:

ANV

Y

ucitelj pojasni; da sicer ni ni€ narobe
s takim grafom, vendar izberemo
raje koordinatni sistem tako, da bo
matematiéni opis krivulje enostaven.
Dijaki predlagajo:

y A

Ce dijaki oznadijo totke, ki so najbolj
oddaljene od ravnovesne lege,
ucitelj definira pojem amplituda

valovanja.
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ostale togke, ki nihajo na enak nacin

kot oznacena tocka.

Naloga: na trenutni sliki sinusnega
valovanja poiscite dve sosednji tocki,

ki nihata na enak nadin.

Vpelje pojem valovna dolzina.

Naloga: dalj$o gumijasto vrv (lahko

tudi tanj$o dolgo vzmet) poloZimo na

Ce nariejo:

, .

ali

ali

ucitelj vprasa: izberite si dve
sosednji oznaceni tocki ter z rokama

pokazite, kako nihata.

U&enci oznadijo dve sosednji tocki,

ki nihata na enak nadin.
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tla. Eden izmed dijakov jo na enem
koncu nepremicno drZi, drugi pa
zaniha prost konec vrvi. Vprasanje:
kolik§no razdaljo prepotuje motnja na

vrviv ¢asu ¢, ?

Vprasanje: frekvenco vira, ki povzro€a
valovanje, pove¢amo. Kaj se zgodi s
hitrostjo valovanja?

Vprasanije: ali je hitrost valovanja

odvisna Se od katere koli¢ine?

Ce odgovorijo: polovico valovne

dolZine, jim da uc':itelj nalogo, naj na

[trenutni sliki valovanja z eno roko na

ordinatni osi pokazejo, kako niha vir,
z drugo roko pa gredo po krivulji

trenutne slike sinusnega valovanja.

Ce odgovorijo: se poveda, da uditelj
dijakoma, ki opravijata eksperiment
z vrvjo nalogo: spreminjajte

frekvenco roke, s katero povzro€ate

valovanje na vrvi. Kaj opazite?

Ce odgovorijo: od amplitude, da
ucitelj nalogo: spreminjajte velikost
amplitude, s katero povzro€ate
valdvanje ter ocenite hitrost
valovanja. (Dijaka opravita Se
eksperiment na vrvi, pri éemer dijak,
ki vrv niha, poskrbi, da niha z

razli€nimi amplitudami.)

Zakljuéek
Naloga: iz dane trenutne slike
sinusnega valovanja preberite

amplitudo ter valovno dolzino.

Zakljuéek

ResSujejo nalogo.
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g

rd ‘KCCMJ
\/5

Narisite trenutno sliko valovanja, ki
ima valovno dolZino 2¢m in amplitudo

3cm.

Racdunske naloge, v katerih uporabijo

enacbo c=Av.

Komentar u¢éne ure

V uvodu uéne ure uditelj z vprasanji vodi dijake od opisa nihanja k opisu
valovanja. Pri opisu valovanja s trenutno sliko izkoristi u€itelj znanje dijakov,

ki so ga o graficnem prikazu kotnih funkcij usvoijili pri matematiki.

Vpeljava pojma valovna dolZina potek postopoma, da se dijaki Ze v postopku
vpeljave pojma soodijo z morebitnimi napaénimi predstavami, kateri deli vrvi

nihajo na enak nadin.

Za ugotavijanje, od katerih koligin je odvisna hitrost potovanja motnje na vrvi,
si je potrebno vzeti dovolj ¢asa, da dijaki eksperimentalno preizkusijo svoje
hipoteze. Pri tem je treba uporabiti dovolj dolgo prozno vrv oziroma oZjo

vzmet.

3. ura

Cilji: . kriti¢en prenos znanja iz mehanike v valovanje, primerjava trka dveh

kroglic ter sre¢anja dveh motenj
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Potrebséine: vodilo, kroglice, dolga tanka vzmet, milimetrski papir s

trenutnimi slikami valovanj

UCITELJ

UCENCI

Uvod
Pokaze centralni trk dveh kroglic.

Vprasanje: opisite, kaj se zgodi, ko

kroglici centralno tréita.

Uvod
Opazujejo eksperiment in

odgovorijo: kroglici se odbijeta.

Jedro

Da navodilo za eksperiment: na tla
| polozimo dolgo tanko vzmet. Dva
dijaka udarita pre¢no vsak svoj

konec vzmeti.

Vprasanje: kaj se zgodi z motnjama,

ko se srecata?

Povzame: potovanja motenj ne

Jedro
Dva dijaka pokaZeta eksperiment,

ostali opazujejo.

Ce odgovorijo: motnji se odbijeta,
iznicita, sestejta, da ucitelj navodilo:
dijaka, ki opravijata eksperimenta z
vzmetjo, naj sedaj opravita
eksperiment tako, da se potrudita,
da eden povzro¢i motnjo z manjso,
drugi pa z vedjo ampli{udo. Dijaki
tako laZje loc¢ijo obe motniji in vidijo

kaj se zgodi, ko se sredata.
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moremo obravnavati tako, kot smo
obravnavali gibanje kroglic. Motnji
se ob srec¢anju ne odbijeta, niti
izni¢ita, ampak potujeta ena skozi

drugo.

Zakljucek

VVzemimo, da smo na obeh koncih
vrvi povzrogili razli€ni transverzalni
motniji. NariSite skico na milimetrski

papir. Nato v nekaj zaporednih

Zakljucek

NariSejo vsoto valovanj na
milimetrski papir. Skice prilepijo na

tablo in jih komentirajo.

trenutkih skicirajte obliko vrvi tako,

da bo vidno, kaj se zgodi po

sreanju moten;.

Komentar u¢ne ure

Cilj te ure ni iz nabora ciljev, zapisanih v uénem nadrtu. Tuja literatura kaze,
da dijaki nekriticno prenasajo znanja, usvojena pri mehaniki v valovanje
(Wittmann 2002). Med razvojem metode se je izkazalo, da je pomembno, da

primerjamo trk kroglic in sre¢anje dveh motenj kot samostojen ucni cilj.

Tuja literatura ter tudi analiza Referen¢énega testa iz valovanja kaZejo, da so
dijaki pogosto prepri¢ani, da se motnji, ki potujeta druga proti drugi, ob
sreéanju odbijeta, tako kot kroglici (Wittmann 2002). Zato so pri uri izbrani
“eksperimenti, ob katerih dijaki oba pojava opazujejo in primerjajo.

4. ura

Cilji: spoznati, kako se transverzalna motnja odbije od prostega ter kako od

vpetega konca vrvi; spoznati, kako nastane stojeCe valovanje

Potreb$éine: papir, skica s trenutnima slikama vpadnega in odbitega

valovanja, vrvice
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UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

Vprasanje: kaj se zgodi z
longitudinalnimi in kaj s
transverzalnimi motnjami, ko se

sre€ajo?

Odgovorijo na vprasanje.

Jedro

Naloga: kaj se zgodi z motnjo, ko
pripotuje do prostega oz. vpetega
konca vrvi? Preverite z

eksperimentom.

Povzame: na vpetem koncu vrvi se
hrib odbije kot dol oz. dol kot hrib,
na prostem koncu vrvi pa se hrib
odbije kot hrib in obratno, ter vpelje
pojma odboj z isto in odboj z

nasprotno fazo.

Naloga: ponovite poskus na vrvi, ki

je na enem koncu vpeta, na

-| drugem pa povzrocajte valovanje s

periodiéno silo roke. Kaj opazite?

Jedro

Po skupinah izvedejo eksperiment.
Ena skupina poroca, ostale jo

dopoilnijo.

Ce odgovorijo: vrv se &udno zvija,
ucitelj predlaga: narisite to
»zvijanje«.

Ce narisejo:

—

ali

S
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Definira: vozel, hrbet stojeega
valovanja
Vpra$anje: ali se da doloéiti valovno

dolZino stoje€ega valovanja?

Povzame definicijo valovne dolzine.

Uditelj pove, da je to stojece

valovanje.

Ce odgovorijo: valovna dolZina je
razdalja med sosednjima vozioma,
ucitelj komentira: torej je valovna

dolZina tudi razdalja med vrhovoma

" | sosednjih hrbtov. To pomeni, da

tocki sredi sosednjih hrbtov nihata
na enak nacin. Ali je to res?

Preverite z eksperimentom.

Zakljucek

Demonstrirajte stojeCe valovanje na
vrvi ter ocenite hitrost Sirjenja
valovanja na njej. Katere podatke

potrebujete?

Amplituda roke, s katero
povzroamo valovanje na dolgi vrvi
je 10cm . KolikSen je odmik vrvi na

sredini hrbta?

Ucitelj demonstrira stojece
longitudinaino valovanje na vzmeti.
Kje so vozli, kje hrbti valovanja,
kolik§na je valovna dolZina?
Navedite svoje primere stojeCega

transverzalnega valovanja.

Zakljuéek

Naredijo eksperiment in ocenijo

hitrost.

Resijo nalogo.

Opisejo stojeée longitudinalno

valovanje.

Komentar ucne ure
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Razumevanje nastanka stojeCega valovanja je po mnenju uciteljev eden
izmed ciliev, pri katerem dijaki veliko teZav z razumevanjem. Tako je

namreé pokazala anketa o pouku fizike, izvedena med ugitelji fizike.

Uéni poseg je razdeljen tako, da dijaki najprej usvojijo odboj motnje z isto
oziroma nasprotno fazo. Nato nadaljujejo z eksperimentom, s katerim
najprej pokaZejo, kak$no je stojeCe valovanje in poiSejo njegove

znadilnosti. Sele nato usitelj vpelie fizikalne pojme v zvezi s stojedim

valovanjem.
5. ura

Cilji: dologitev lastnih frekvenc strune

Potrebs&ine: papir, vpeta vrvica, vpeta vzmet

UCITELJ UCENCI

Uvod Uvod
Imamo dve enaki struni. Na njima

vzbudimo razli¢ni stojeci valovaniji.

O
S

Vprasanje: v &em se dani stojedi vprasa: kako pa lahko dosezemo, da

Ce odgovorijo: v valovni dolZini, ugitelj

valovaniji razlikujeta? imamo na enakih vrveh razlicna
stojeca valovanja? Dijaki odgovorijo:

razliéno jih vzbujamo.

Jedro Jedro
Naloga: vzbujajte vrv tako, da bo na

njej nastalo stojeée valovanje z
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najve¢jo mozno valovno dolZino. Naredijo eksperiment. Eden od dijakov
Narisite skico. drZzi vrvico rahlo napeto v rokah, drugi

pa jo s prstom pre€no zaniha. Dijaki
narisejo skice.

Ce narisejo:

Naloga: kaksno bo naslednje

1

mozno lastno nihanje. \ e ‘{(
I~ TR /‘,/

Eksperimentaino preizkusite.

reuedia wafna A

Skicirajte.

ucitelj pove, da je to osnovno lastno

Vprasanje: Ali obstajajo Se drugi nihanje strune.

nadéini nihanja strune?
Naredijo eksperiment ter skicirajo:

=<

ucitelj pove, da je to prvo harmoni¢no

NN\

lastno nihanje.

Dijaki jih nekaj narisejo:

XD
XX

Povzame: nariSe skice npr. prvih

ob skicah ob sodelovanju dijakov | zapiske.

zapi$e enadbe za lastne frekvence:
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C
v, = —...0osnovna lastna
21
C i

v, = 7= 2v, ...prva harmoni¢na
v, =nv,
Zakljucéek Zakljucek
Z vzmetjo demonstrirajte osnovno | Eksperimentirajo in odgovarjajo na
lastno nihanje ter ocenite hitrost vprasanja.
valovanja.

Frekvenco vzbujanja vzmeti
spremenite tako, da dobite na
vzmeti prvo harmonic¢no lastno
nihanje. Ocenite hitrost valovanja.

Komentirajte rezultat.

Racéunske naloge iz stojecega

valovanja iz u¢benika.

Komentar uc¢ne ure

Ura je namenjena izpeljavi enacb lastnih frekvenc strune. Dijaki v jedru ure
najprej eksperimentaino spoznajo lastna nihanja strune, spoznajo,' katero
ima najvecjo valovno dolZino in s tem najmanj$o frekvenco. Ugitelj nato ob

sodelovanju dijakov izpelje enacbe za lastne frekvence strune.
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6. ura

Cilji: kvalitativno ugotoviti (z eksperimentom), kako je hitrost Sirjenja

‘valovanja na vpeti vrvi odvisna od sile, s katero je vrv napeta

Ucitelj da navodilo:

STOJECE VALOVANJE

. Naloga: ugotovite, kako je hitrost valovanja na vrvi odvisna od sile, s

katero je vrv napeta.

2. Potrebséine: SMI, brnaé, vrvica, Skripec, utezi, meter, tehtnica
3. Skica:

. Meritve: Izmeri valovno dolZino stojeéega valovanja na vrvi pri petih
razliénih obremenitvah vrvice. Brna€ niha s frekvenco 50Hz. Za
vsako meritev izradunaj hitrost valovanja. Meritve in izradune hitrosti
vpisyj v tabele.

. Obdelava meritev: narisi graf c(F) in poskusaj ugotoviti medsebojno
odvisnost teh dveh koli¢éin. Kako se o predvideni odvisnosti
prepricas?

. Ugotovitve in komentar: napiSite ugotovitve in komentirajte dobljeni

rezultat.
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Komentar ucne ure

V tej udni uri izvedejo dijaki laboratorijsko vajo, pri kateri eksperimentalno

ugotovijo, kako je hitrost valovanja odvisna od sile, s katero je vrv napeta.

Dijaki te odvisnosti ne poznajo vnaprej, zato ima eksperimentalna vaja

raziskovalni znacaj.

Dijaki eksperiment izvedejo v skupinah. Ena skupina poroCa, ostale jo

dopoinjujejo. .

7. ura

Cilji: opisati valovanje na vodni povrSini, narisati trenutno sliko valovanja,

spoznati kroZno ter ravno valovanje

Potrebscine: papir, komplet z valovno kadjo

UCITELJ

UCENCI

Uvod

Naloga: zamislite si, da v
mirujoCo vodo spustite majhen
kamen. Kaj opazite na vodni

gladini?

Uvod

Ce odgovorijo: valovanje, uditelj
vprasa: natan¢neje opisite to
valovanje. U&enci opiSejo valovanje s
svojimi besedami, npr.: od mesta, kjer
je kamen padel v vodo se navzven

Sirijo krogi.
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Jedro

Pokaze krozno valovanje v
valovni kadi ter ga projicira na
tablo.

Naloga: skicirajte opazovano
valovanje, kot ga vidite, &e ga

opazujete od zgoraj.

Jedro

Ce narigejo skico:
1.

/»—\
\(\

ucitelj vprasa: kaj pomenijo prekinjene
koncentriéne kroZnice. Ce dijaki
odgovorijo: na ta nacin smo
ponazorili, da se valovanje §iri, u€itelj
vprasa: kako smo pri potujocem
valovanju v eni dimenziji (vrv) opisali
valovanje. Dijaki odgovorijo: narisali

smo trenutno sliko valovanja.

Ugitelj vprasa: kaj pomenijo
koncentriéne kroznice? Ce

odgovorijo: vrhove hribov, ucitelj
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Vpelje pojem trenutna slika
valovanja, valovna Crta ter

valovna dolzZina.

Vprasanje: v kateri smeri se Siri

valovanje?

V/pelje pojem valovni zZarek.

Naloga: skicirajte prec¢ni prerez

vprasa: ali bi bila slika bistveno
drugacna, €e bi &rte narisali na dnu
dolin? Kaj je znacilno za to¢ke vodne
gladine na dnu dolin oz. na vrhu
hribov?

Ug&enci predvidoma: vse so enako

odmaknjene od mirujoce gladine.

Ugitelj vprasa: ali se valovna dolzina z

oddaljenostjo od vira ve¢a?
Dijaki odgovorijo: ne poveca se, le

tako smo narisali.

Dijaki skicirajo:

Dijaki skicirajo:
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vode, na kateri opazujemo

kroZno valovanje

Pokaze ravno valovanje v valovni
kadi in ga projicira na tablo.
Naloga: skicirajte trenutno sliko
valovanja, nanjo narisite tudi

valovne Zarke.
Vpelje pojem ravno valovanje.

Vprasanje: kako se gibljejo deli
vode, ko na njej opazujemo -

kroZno valovanje?

Demonstrira: na vodno giadino
potrese majhne papiréke, da se
dijaki prepri¢ajo, da se krozno

valovanje $iri navzven, papircki

pa nihajo gor in dol.

Skicirajo

—

v

Ce odgovorijo: navzven, uditelj
vprasa: od kod doteka voda na

sredino in kam odteka z roba kadi?

Zakljucek

Naloga: vir valovanja na vodni
gladini ima obliko kocke. Narisite
trenutno sliko valovanja.
Skicirajte valovne Zarke. Na skici

oznadcite valovno dolzino.

Domacda naloga:

Na pladenj nalijte vodo in s
svinénikom povzrodajte krozno
valovanje. Kako se spremeni
valovna dolzina, ée frekvenco

nihanja slamice povecate?

Zakljucek
Eksperimentirajo in reSujejo naloge.
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Komentar ucne ure

Pri demonstraciji kroZnega valovanja v valovni kadi mora biti ucitelj

pozoren na globino vode, da disperzija valovanja ne moti prevec.

Najprimernej$a globina je 2cm do 2,5¢m. Valovanje na vodni povrsini je

kompieksen pojav. Deli vode ob vodni povrsini pravzéprav kroZijo, poleg

tega z razdaljo od vira pada tudi amplituda valovanja. Vendar tako

podroben opis gibanja delov vode ob vodni povrSini ni potreben.

8. ura

Cilji: opis odboja pri valovanju na vodni povrsini

Potrebscine:

-air, komplet z valovno kadjo

UCITELJ

UCENCI

Uvod

Pokaze krozno valovanije v valovni
kadi.

Vprasanje: 'kaj se bo zgodilo, €e pride

kroZno valovanje na ravno oviro?

Uvod

Ce odgovarijo: odbilo se bo, da ugitelj
nalogo: skicirajte kako se bo odbilo.

Ce skicirajo
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Naredi povzetek.

uditelj vprasa: ovire ne dosezejo vse
tocke izbrane valovne ¢&rte isto¢asno.
Ali tiste, ki jo dosezejo prej, »Cakajo«
ostale, da je valovna &rta po odboju

ravna?

Ce skicirajo:

ucitelj vprasa: ali se odbijejo vse
valovne ¢rte, ki doseZejo oviro ali se

izbrana veckrat.

Jedro
Naloga: narisano je vpadno ravno
valovanje in ovira. NariSite, kako se

bo valovanje odbilo.

T 7777

Jedro

Ce narisejo:
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Pokaze odboj ravnega valovanja v
valovni kadi in nariSe skico (vpadna

pravokotnica, vpadni, odbojni kot).
Vprasanje: ali velja za odboj kak3na
zakonitost?

Vprasanje: katere koli¢ine se pri

odboju spremenijo in katere ne.

a7 7 7 7 77

uCitelj nadaljuje: narisite Se valovni
Zarek po odboju. V kateri smeri bi se
odbilo valovanje, ¢e bi vpadalo
pravokotno na oviro?

Dijaki se o pravilnosti svojega
odgovora prepri¢ajo ob opazovanju
demonstracijskega eksperimenta.
Ce odgovarijo: vpadni kot je enak
odbojnemu, ugitelj to ugotovitev
zapiSe z enacbo ter pove, da je to

odbojni zakon.

Odgovorijo na vprasanje.

Zakljucek
Navedite primere odboja valovanja v

naravi, vsakdanjem Zivijenju.

KaksSne oblike mora biti ovira, da

dobimo iz kroZnega ravno valovanje.

Zakljuéek

Odgovarjajo na vprasanja.

Komentar uéne ure:

Ucna ura poteka tako, da dijaki najprej sami napovedo, kako se bo odbilo

kroZno in kako ravno valovanje od ravne ovire. Ugitelj spremija, kak3ne skice

so narisali dijaki, poskrbi za predstavitev skic ter za jasen povzetek.
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‘9, ura

Cilji: spoznati lom valovanja

Potrebsgine: papir, komplet z valovno kadjo

UCITELJ

UCENCI

Uvod

Pokaze lom valovanja v valovni kadi pri
prehodu ravnega valovanja iz globoke v
plitvo vodo.

Naloga: opisite, kaj vidite ter skicirajte

valovne cCrte.

Vprasanje: katere koli¢ine se pri lomu

spremenijo in katere ne.

Uvod

Opazujejo eksperiment.

Ce opisejo: valovne é&rte nad
steklom so gostejse, ucitelj
vprada: zakaj. Ce odgovorijo: ker
se frekvenca poveca, ucitelj
vprasa: ¢emu je enaka razdalja
med sosednjima valovnima
értama? Ce se frekvenca poveéa,
kaj povzroéa na meji med globoko
in plitvo vodo nastanek novih
valov?

Odgovorijo.
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NariSe skico z dvema vzporednima
valovnima Zarkoma in izpelje lomni
zakon. Sodelujejo pri izpeljavi lomnega

zakona.

c,sina = ¢,sin A ...lomni zakon

Zakljuéek Zakljucek

Skica kaze lom ravnega valovanja Resujejo naloge.

.
____7// meia sredstey

2
—
—

2

Ali je hitrost valovanja vecja v sredstvu 1

ali 27 Naredijo eksperiment, opisejo
Na mejo med dva razli¢no hrapava gibanje kroglice ter gibanje
steklena papirja zakotali kroglico pojasnijo.

(avtomobilCek). Skiciraj, kako se giblie
kroglica in pojasni zakaj.

Navedite primere loma iz vsakdahjega
Zivljenja.

Resevanje radunskih nalog z uporabo

lomnega zakona.
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Komentar u¢ne ure:
Usvajanje loma poteka tako, da dijaki najprej opazujejo eksperiment ter ga

sku8ajo pojasniti sami. Uditelj jih z vprasaniji vodi do praVIlnlh zakljuckov ter

ob sodelovanju dijakov izpelie lomni zakon.

10. ura
Cilji: opis uklona

Potrebs¢ine: papir, komplet z valovno kadjo

UCITELJ UCENCI
Uvod Uvod

Naloga: zamislimo si, da pade ravno

valovanje na oviro:

V parih nari$ejo skice. Ce narigejo:

-
-
e f7 T ZL
—— s A S A ety
g Y ) je——
Vprasanje: kako se $iri valovanje za S
2 s
oviro?
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7
-
)
{

et
———T,
AP Wtswivared

.

IIAREANS

R

Poslusa predstavitve dijakov.

Dijaki svoje skice prédstavijo in
argumentirajo narisano.
Jedro

Jedro

PokazZe uklon ravnega valovanja v
valovni kadi:

\

|

3
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Vprasanje: pojasnite, zakaj se

valovne Crte za oviro ukrivijo?

Naloga: kako se bo $irilo ravno

valovanje skozi odprtino:

KON

o)

PokaZe prehod valovanja skozi
odprtino v valovni kadi.

Kaj pa ¢e je odprtina ozja?

TR OOESKT

PokazZe prehod valovanja skozi ozko

odprtino v valovni kadi.

Odgovorijo: tudi, ko smo udarili pre¢no
po vrvi so se premaknili tudi sosednji
deli vrvi, tako se tu premaknejo

sosedniji deli vode. Ker ovira »poreZe«

-|valove, se ob robu ne morejo kar

nehati.

NariSejo skico.

Preverijo svoje resitve.

Narisejo skico.

Preverijo svoje resitve.

Zakljucek
Navedejo primere uklona iz

vsakdanjega zivljenja.

Zakljucek

Sedijo navodilom uditelja.

Komentar uéne ure

Usvajanje opisa uklona poteka tako, da dijaki najprej napovedo izid

eksperimenta ter svoje napovedi predstavijo. Nato pravilnost napovedi

preverijo ob opazovanju demonstracijskega eksperimenta.
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Cili opis uklona ni v a nivoju uénega nacrta za gimnazije iz poglavja
Valovanje, temve¢ sodi. v cilie, ki so zapisani v maturitetnem katalogu.
Uciteliem je prepusceno, ali ta pojav obravnavajo Ze prej.

11. ura

Cilji: opis interference

Potrebscine: papir, komplet z valovno kadjo

UCITELJ UCENCI

Uvod Uvod

Naloga: predstavijajmo si, da imamo na Ce odgovorijo: kjer se valovanii
vodni povr$ini dva tockasta vira, ki nihata | »zaletita« nastane Se vedji val,
na enak nacin. Nariite, kako se bo jih ucitelj vprasa: kaj se je
obnasala vodna gladina. zgodilo z vpadnim in odbitim
valovanjem na vrvi, ko sta se

srecali.

Jedro . .| Jedro

PokaZe uvodni eksperiment: interferenco | Opazujejo eksperiment;

| dveh tockastih virov v valovni kadi, ki projekcijo na tablo ter Se-

nihata na enak nacin. direktno vodno gladino, da vidijo

pasove ojacitve in oslabitve v

dveh dimenzijah.
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PokazZe nadomestni poskus s trenutnima
slikama toc¢kastih virov na foliji, ki nihata

na enak nacin (Jereb 1980).

Vprasanje: katero so pasovi ojacitve:
temne ali svetle proge?

Kaj se bo zgodilo s Stevilom pasov
ojacitev, ¢e razdaljo med viroma

poveéamo?

Spreminja razdaljo med viroma. Dijaki se

Narise skico:

prepriCajo o pravilnosti svojega odgovora.

Opazujejo pasove ojacitve in
oslabitve.

Odgovorijo na vpraanje.

Odgovaorijo na vprasanje.

Sodelujejo p'ri izpeljavi:
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Vprasanje: kateri pogoj mora biti izvpolnjen,
da bo v toéki O ojaditev?

Povzame : ana = nl...ojaditev
Vprasanje: ali je Stevilo pasov ojaditev

neomejeno?

Ob sodelovanju dijakov napise Se izraz za

oslabitev:

Ar =(n+ 1)% ...oslabitev

Ar=0,121....
Povedo izraz za maksimaino
Stevilo pasov ojacitev na eni

strani simetrale.

Zakljucek -

Utrjevanje z raéunskimi nalogami iz
ucbenika, ki zahtevajo uporabo enacéb za
ojacitev oz. oslabitev.

Kaj se zgodi, e imamo namesto dveh

virov, ki nihata na enak naéin 3, 4,...?

Ali velja zapisana enaéba za ojacitev tudi

za nasledniji primer?

hN

Zakljucek

Resujejo naloge.
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Zakljucek poglavja
Dijaki ponovno reSujejo Referenéni test iz

valovanja ter Preverjanje znanja iz

valovanja.

Komentar ucne ure:

Ucni nacrt predvideva le opis interference, ne pa tudi izpeljave pogojev za
ojaCitev ter oslabitev. Razlog, da je bila ura izpeljana tako, kot je
predstavljeno v uéni pripravi, je v tem, da so dijaki v uvodu v valovanje kot
demonstracijski eksperiment opazovali prav interferenco dveh to&kastih virov
na vodni povrsini, ki nihata na enak nacin. Tako so dijaki spoznali, kaj se

dogaja pri interferenci na vodni povrsini.
Povzetek ugotovitev:

Pri tradicionalni obravnavi ciljev iz valovanja z elementi konstruktivizma ter
konstruktivisticni obravnavi istih ciliev so pogosto uporabljeni enaki
eksperimenti. Vendar pri konstruktivistiécnem pristopu izide eksperimentov
pogosto dijaki .prej napovedo ali ‘pa dogajanje pri eksperimentu najprej
razlozijo sami. UGitelj jih z vprasanji v diskusiji vodi do pravilnih zakljukov.
Pri tradicionalni metodi z elementi konstruktivizma pa ucitelj eksperimente

- razlozi sam.

Pri konstruktivistiénem pristopu je za razliko od tradicionalnega z elementi
konstruktivizma predvidenih ve¢ kratkih eksperimentov, Ki jih opravijo dijaki v
parih ali skupinah. Pri konstruktivistiénem pristopu je tudi vedji poudarek

prenosu znanja iz mehanike v valovanje pri razlagi sre¢anja moten;.

Pri konstruktivisticnem pristopu sem za obravnavo istih ciljev naértovala tri
Solske ure ved kot pri tradicionalnem pristopu z elementi konstruktivizma. Te
tri ure so $le na radun deleza ur, pri katerih se ucitelj avtonomno odloga,

katere vsebine bo obravnaval.
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10.6 DODATEKF

Dodatek F vsebuje teste, s katerimi sem ugotavljala uginkovitost
konstruktivisticne metodelpouéevanja vsebin iz valovanja v primerjavi z
ucéinkovitostjo tradicionalne metode z elementi konstruktivizma: hjeferenéni
test iz valovanja, Preverjanje znanja iz valovanja, Preverjanje znanja iz

valovanja v Cetrtem letniku ter analize teh testov.

Referencni test iz valovanja, ki so ga testirani dijaki reSevali pred obravnavo
valovanja, je sluzil za ugotavljanje predznanja. Dijaki so Referencni test iz
valovanja ponovno reSevali po obravnavi valovanja. Primerjava prirastka
znanja testiranih skupin dijakov pred ter po obravnavi valovanja je bil eden
od pokazateliev uspesSnosti konstruktivistiéne metode v primerjavi s

tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma.

S testom Preverjanje znanja iz valovanja je vseboval vpradanja, s katerimi
sem preverjala doseganje nekaterih ciliev iz uénega nacrta za Valovanje.
Primerjava deleZzev pravilnin odgovorov eksperimentalnih in kontrolnih
skupin dijakov je pokazala, ali je konstruktivisticna metoda poucevanja
vsebin iz valovanja uspesneja pri doseganju izbranih ciliev iz uénega nacrta
za valovanje v primerjavi z uspesnostjo tradicionalne metode z elementi

konstruktivizma pri doseganiju istih ciljev.

Test Preverjanje znanja iz valovanja v Cetrtem letniku so resevali dijaki leto
in pol po obravnavi vsebin iz valovanja. Primerjava delezev pravilnih
odgovorov, ki so bili vsebine iz valovanja poudevani s konstruktivisti&éno
metodo in deleZa pravilnih odgovorov, dijakov, ki so bili vsebine iz valovanja
poudevani s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma, je pokazala,
katera od omenjenih metod je ucinkovitej$a pri odgovorih na vprasanja v
testu. Vprasanja v testu so bila izbrana tako, da so preverjala izbrane cilie iz

uénega nadrta za valovanje.
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10.6.1 REFERENCNI TEST IZ VALOVANJA

Vprasanja v Referenénem testu iz valovanja so oblikovana tako, da
vsebujejo izraze iz vsakdanjega Zivijenja. Referenéni test iz valovanja, ki
vsebuje vprasanja o valovanju na vodni gladini, je bil razvit v procesu
nastajanja konstruktivisticne metode. Med procesom preizkuSanja razlicnih

nacinov ugotavljanja predznanja, predstav in izkuSenj se je pokazalo, da
imajo dijaki v zvezi z valovanjem najvec¢ izkuSenj prav z valovanjem na vodni

gladini.

Vprasanja v Referenénem testu ii valovanja so zastavljena tako, da
pokazejo, katere pojme iz vsakdanjega Zzivljenja uporabljajo dijaki za opis
valovanja, hkrati pa so vprasanja izbrana tudi tako, da so pokazala, ali imajo
dijaki teZave z lodevanjem med gibanjem medija in potovanjem motnje
oziroma Sirjenjem valovanja. Tuja literatura namre¢ kaze, da predstavlja _
lo¢evanje teh dveh gibanj uéencem veliko teZav. V Referenénem testu iz

valovanja sta tudi vprasaniji, ki preverjata razumevanje odboja valovanja.
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REFERENCNI TEST IZ VALOVANJA

1. Kamen spusti$ v vodo. Narisi obliko valov, ki jih opazis.

2. Narisi valove, ki jih je povzrocil kamen na vodni gladini, v treh

zaporednih trenutkih.

3. Valovi na vodni povrsini se Sirijo od leve proti desni, kot kaZe slika.
Kam se bo v naslednjem trenutku premaknil del vode oznaden s
tocko A?

smer Sigenja vdlovanja

a. levo b. desno c. gor d. dol
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4. Na koncih vrvi povzrogimo motnjo kot kaZe skica. Kaj se bo
zgodilo z motnjama, ki se premikata ena proti drugi, ko se
sre¢ata? Motnja se v enem €asovnem intervalu premakne za
3 kvadratke. NariSite zaporedje petih skic za zaporedne

¢asovne intervale.

5. Kaj se zgodi, z morskim valom, ko pride do obale:
a) Ce je obala nizka (peScena); slika kaZze obalo in

marje v prerezu
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b.) Ce je obala strma; slika kaze obalo in morje v

prerezu

10.6.2 ANALIZA REFERENCNEGA TESTA IZ VALOVANJA

Referenéni test iz valovanja so reSevali dijaki na gimnazijah A in B. Pred
obravnavo snovi je bilo testiranih v skupini A1 22 dijakov, v skupini A2 31
dijakov, v skupini B1 28 dijakov in v skupini B2 22 dijakov. Po obravnavi
snovi pa eden od kolegov na gimnaziji B zaradi asovne stiske ni utegnil
ponovno pisati Referenénega testa iz valovanja, tako da tudi podatkov druge

skupine na gimnaziji B nisem mogla uporabiti.

Po obravnavi snovi pa je tako test reSevalo 29 dijakov skupine A1 in 24
dijakov skupine A2 (Slika 10. 18).

A1l A1po A2 A2po B1 B2
pred pred pred pred

Slika 10.18: Stevilo testiranih dijakov testa Preverjanje znanja iz valovanja.
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Analiza odgovorov pred obravnavo valovanja je bila zaradi razliéne strukture
- vpisanih dijakov narejena za vsako gimnazijo posebej, po obravnavi
valovanja pa sem lahko naredila le analizo prirastka delezev pravilnih
odgovorov za gimnazijo A. Vedji prirastek deleZza pravilnih odgovorov je
pokazal, katera metoda poucevanja vsebin iz valovanja je bila ucinkovitej$a, |

konstruktivisticna ali tradicionalna z elementi konstruktivizma.

1. Kamen spustis$ v vodo. Narisi obliko valov, ki jih opazis.

-

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi

M a

% Wb
Oainb
a
]
/\/\f‘ g_,\/\/\
- AN%) A2(%) B1(%) B2(%)
b Y
ainb

Slika 10.19: Predstave dijakov o opisu kroZnega valovanja pred

obravnavo snovi.

Vprasanje ugotavija, kako si dijaki predstavijajo opis valovanja. Analiza
odgovorov je bila narejena tako da so v skupine zbrani odgovori in njihovi

delezi glede na skupne znacilnosti opisa.

Analiza odgovorov kaZe dva tipa opisa kroZznega valovanja. Opis, ki je na
Sliki 10.19 oznaden z a predstavlja trenutno sliko kroZznega valovanja,
narisano z valovnimi értami. Tak opis uporabljamo tudi pri fiziki. Dijaki sicer

$e ne vedo, da so koncentrine krozZnice, ki so jih narisali, valovne Crte.
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Ucitelj pri pouku vprasa dijake, zakaj so narisali koncentriéne kroznice in
skozi vodeno diskusijo definira valovne &rte. Tip odgovorov, ki je na Sliki
10.19 oznaéen z b pa kaze prerez vodne gladine. Zakaj tak opis valovanja ni
dober, preprica dijake na‘primer razmislek na vprasanje, ki ga postavi ucitelj:
kako bi skicirali valovanje, ¢e bi spustili v vodo ravno palico? Ali so valovi, ki
jih na vodni gladini pri tem ustvari palica enaki, kot pri kamnu? Tako bi se

dijaki soocili, da tak opis valovanja ni enoznadcen.

Analiza odgovorov po obravnavi snovi

Da
Hb

Al(%) A2(%)

Slika 10.20: Predstave dijakov o opisu kroZnega valovanja po obravnavi

snovi (levo) ter prirastek deleza pravilnih odgovorov (desno).

Analiza prirastka znanja kaze vecjo uspesSnost dijakov eksperimentalne
skupine pri odgovorih na vprasanje o opisu valovanja v primerjavi z
uspesnostjo dijakov kontrolne skupine na gimnaziji A, kjer je bilo izvedeno
testiranje (Slika 10.20).

2. Narisi valove, ki jih je povzrocil kamen na vodni gladini, v treh

zaporednih trenutkih.
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Naloga preverja razumevanje Sirjenja valovanja v dveh dimenzijah.

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi

Vprasanje ugotavlja, kako si dijaki predstavijajo Sirjenje kroZznega
valovanja. Analiza odgovorov kaZe dva tipa predstav, ki ustrezajo
samemu opisu -kroZznega valovanja, ki so ga dijaki podali pri prejSnjem
| vprasanju. Verjetno bi dijaki po diskusiji ob odgovorih na prvo vprasanje,
ki so skicirali odgovore, ki so na Sliki 10. 21 b., Ze ugotovili, da njihovi
odgovori niso enoznacni in bi se odlocili za odgovor a. Ce se pa to ne bi

zgodilo, bi ugitelj predstavil podoben primer kot pri prvem vprasanju.

opis a
@ i 100
Sirjenja 80
kroZnega ° O) 80 4 B
%

_ ® a .

valovanja 20
o L2k ,
b A1(%) A2(%) B1(%) B2(%)

Slika 10.21: Predstave dijakov o Sirjenju kroZnega valovanja pred obravnavo

SNovi.

Analiza odgovorov po obravnavi snovi:
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opis a
Sirjenja A
kroznega | | o
_ 100
valovanja 20
60 4 .
% o S %fé: e
b . 40 \f@ o
20 o
0 G o
Rt VO
SEPINEE e b A1 A2

100

Eb

A1(%) A2(%)

Slika 10.22: Predstave dijakov o Sirjenju kroZnega valovanja po obravnavi

snovi (levo) ter prirastek znanja (desno).

Analiza prirastkov znanja kaze vecjo uspesSnost eksperimentalne skupine

dijakov pri opisovanju Sirjenja valovanja v dveh dimenzijah v primerjavi z

uspesnostjo kontrolne skupine (Slika 10.22).

3. Valovi na vodni povrsini se Sirijo od leve proti desni, kot kaze

slika. Kam se bo v naslednjem trenutku premaknil del vode

oznacen s tocko A?

Ww&:;rww

smer Sirenja vdovanja

a. levo b. desno c. gor
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Vprasanje ugotavlja v kolikSni meri zamenjujejo dijaki gibanje snovi s .
Sirjenjem valovanja. DeleZi posameznih ponujenih odgovorov so po

skljpinah dijakov predstaviieni na Tabeli 10.27.

Tabela 10.27: DeleZi odgovorov posameznih skupin dijakov na vprasanje,
ki ugotavija, ali in v kolikdni meri dijaki zamenjujejo gibanje sredstva s

Sirjenjem valovanja.

odgovor |AT (%)|A2 (%) [A1 (%) [A2(%) |B1 (%)]B2 (%)
"-‘bfé&fi.“f"*5" pred po’ . |po pred pred

a Z |0 o |4 4 18

b 35 |89 |21 |2 21 18

¢ (pravilni) | 39 .. | 45 68 - |48 48 36

d 27 (6 [ |27 27 28

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi

Analiza odgovorov kaZe, da lo& med gibanjem sredstva in Sirjenjem
valovanja od 36% dijakov skupine B2 do 48% dijakov skupine B1.
Odgovori a in b so tisti, ki kazejo delez dijakov, ki zamenjujejo gibanje
sredstva s Sirjenjem valovanja. Delez vsote teh dveh odgovorov se giblje
od 25% skupine B1 do 39% skupine A2. Odgovor d nakazuje razlikovanje
med smerjo $irjenja valovanja in gibanjem sredstva, vendar imajo dijaki Se

tezave z usklajevanjem smeri obeh gibanj.

Analiza odgovorov po obravnavi snovi:

Analiza prirastkov znanja kaze, da so bili dijaki eksperimentalne skupine
uspesnejsi pri lo¢evanju med gibanjem sredstva in Sirjenjem valovanja v

primerjavi s kontrolno skupino (Slika 10.23).

357



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN

VALOVANJE :

100

Al A2

Slika 10.23: Prirastek znanja dijakov na vprasanje, ki je zahtevalo lo¢evanje

gibanja medija in Sirjenja valovanja.

4. Na koncih vrvi povzro¢imo motnjo kot kaze skica. Kaj se bo

zgodilo z motnjama, ki se premikata ena proti drugi, ko se
sreéata? Motnja se v enem éasovnem intervalu premakne za 3

kvadratke. NariSite zaporedje petih skic za zaporedne &asovne

intervale.
i = s
I i H
: T ™ :
P = :
Tl
[T
: 1
i : N
= : 2
] |
: I I
ot - T
R : 3
ot
doend - !
[ £l 1 i 3
L [ 14
! S "y 4
i
§
i;in i
T 5
i F H
! i T
. Ty !

358



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

Tuja literatura kaze, da imajo dijaki pogosto teZave z razumevanjem
seStevanja motenj (Wittmann 2002). Analiza prirastka deleza pravilnih
odgovorov kaZe, je pokazala, ali je konstruktivistiéna metoda uspesnejsa pri

premagovanju napacnih predstav v zvezi s seStevanjem moten;.

Analiza odgovorov pred obravnavi snovi: -

Analiza odgovorov kaze stiri razliéne opise:

e motnji se seStejeta, vsota potuje v smeri potovanja vecje motnje,
¢ motnji gresta ob sre€anju ena skozi drugo,
e motnji se ob sreCanju izniéita,
e motnji se odbijeta.
Nekateri dijaki so narisali le skico do trenutka ko se motnji sreéata. Deleze

razliénih odgovorov posameznih skupin dijakov kaZze Tabela 10.28.

Tabela 10.28: Tipi in deleZi odgovorov dijakov posameznih na vprasanje,
kaj se zgodi, ko se motnji srecata pred ter po obravnavi snovi. Pravilni

odgovor je tiskan odebeljeno.

Tip odgovora A1(%) A2(%) | B1(%)
Motnji se sestejeta, vsota pred 55 42 23
potuje v smeri potovanja veéje [po .- {54 - |30 5
motnje. \ | ] ,
Motnji gresta ob srecanju ena p‘red 21 19 27
skozi drugo. _ ‘po . p19. 137 |85
Motniji se ob sre€anju iznicita. ipred | 3 | 15 32
‘pa |5 |10
Motnji se odbijeta. pred‘ (
po- |8 -
Skica narisana le do sreanja k préd 1é 19 14
moten;. po | 1z f17' |5
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100

Slika 10.24: Prirastek znanja eksperimentalne skupine A1 in kontrolne

skupine A2 na vprasanje o sestavljanju moten;.

Analiza odgovorov po ohravnavi snovi:

Analiza prirastkov znanja po obravnavi snovi kaze vegjo uginkovitost
konstruktivisticne metode pri zmanjSevanju teZav z razumevanjem v
primerjavi z  udinkovitostjo tradicionalne metode 2z elementi
konstruktivizma, saj je eksperimentalna skupina dosegla vegji prirastek

deleza pravilnih odgovorov kot kontrolna skupina (Slika 10.24).

5. Kaj se zgodi, z morskim valom, ko pride do obale:

c.) e je obala nizka (peSéena); slika kaze obalo in morje v prerezu
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Vpradanje preverja razumevanje odbbja valovanja ter lo¢evanje odboja z
isto od odbojé z nasprotno fazo.- VpraSanje ugotavija, kako si dijaki
predstavijajo odboj valovanja v razli¢nih situacijah (strma oziroma polozna
obala). Analiza odgovorov je za posamézen del vprasanja pokazala dva

tipiéna odgovora (Tabela 10.29).

Tabela 10.29: Tipi€ni odgovori in njihovi delezi na vpraSanje od odboju

morskega vala od nizke ter od strme obale. Pravilni odgovori so podcértani.

Odboj od nizke, polozne obale. A1(%) A2(%) B1 (%)
Razlije se po obali. 42 80
Voda prite€e na obalo in Qr_e_d_ "ﬁ — §§ — ,2_0 |
odtede nazaj. po:- : 57
Odboj od strme obale

Val se zaleti v obalo. pred 50 43 52

Val pride do obale in se mg — @ ﬂ 48
odbile. po [EL - B 1B

Analiza odgovorov pred obravnavo snovi

Analiza odgovorov kaze, da so dijaki pri opisu dogajanj v obeh primerih
premalo natanéni oziroma dogajanja ne opiSejo do konca. Uditelj bo na
povr§ne opise pri pouku pozoren in bo dijake z vprasanji vzpodbujal k
natanénosti opisa, na primer: kaj se zgodi z valom, ko se zaleti v obalo? Ali

tam obstane?

Analiza odgovorov po obravnavi snovi:
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Analiza prirastka znanja na vprasanje od odboju valovanja kaze vedjo
uspesnost eksperimentalne skupine dijakov v primerjavi s kontrolno skupino.
Dijaki kontrolne skupine so se po obravnavi snovi premalo natanéno izrazali,

zato se je tudi delez njihovih pravilnih odgovorov zmanjsal (Slika 10.25)

100

50
%

A2(strma
obala)

A1(nizka A1(strma
obala) obala)

Slika 10.25: Prirastek znanja na vprasanje o odboju valovanja.
Analiza odgovorov Referenénéga testa o valovanju pred ucnim posegom
kaze pomembnost ugotavljanja predznanja, izkusenj in predstav dijakov, saj
glede na rezultate ucitelj premislieno nacrtuje aktivnosti pri pouku, pri katerih
se dijaki s svojimi napaénimi predstavami in razumevanji ter premalo

natan¢nimi opisi soocijo in jih tako udinkoviteje presezejo.

Primerjava prirastkov znanja na vpradanja o opisu in Sirjenju valovanja na
vadni povrdini ter opisu odboja kazejo vecjo ucinkovitost konstruktivistiche
metode poucevanja v primerjavi s tradicionalno metodo z elementi
konstruktivizma. Tudi odgovori na vbraéanji, ki sprasujeta konceptih Sirjenja
valovanja in gibanja medija ter seStevanju motenj, s katerimi imajo dijaki
tezave z razumevanjem, kaZejo vecjo uspeSnost eksperimentaine skupine

dijakov v primerjavi s kontrolno.
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10.6.3 PREVERJANJE ZNANJA 1Z VALOVANJA

Namen testa Preverjanje znanja iz valovanja je bil ugotoviti, katera
metoda, konstrukti\)istiéna_ali tradicionalna z elementi konstruktivizma je
uspesnejSa pri doseganju izbranih ciljev iz uénega nacrta za valovanje, ki
so bili v tem testu testirani.

Test preverjanje znanja iz valovanja vsebuje vprasanja, ki preverjajo
doseganje izbranih ciliev iz u€nega naérta, ki so zastavljena na
taksonomsko razliénih nivojih, od poznavahja trenutne slike valovanja,
razumevanja definicije valovne dolZine, do razumevahja loma in
razumevanja od katerih koli¢in je odvisna hitrost Sirjenja valovanja na vrvi.
Test vsebuje tudi vprasdanje, ki preverja, ali dijaki eksperimentalne skupine
v vefji meri lo€ijo med gibanjem sredstva in Sirjenjem valovanja.
Primerjava deleZev pravilnih odgovorov na vprasanja eksperimentalne in
kontrolne skupine dijakov je pokazala, ali je konstruktivistitna metoda
poucevanja vsebin iz valovanja ucinkovitejSa pri doseganju izbranih ciljev
iz uénega nacrta ter preseganju napacnih razumevanj Sirjenja valovanja in

seStevanja motenj kot tradicionalna metoda z elementi konstruktivizma.

Test Preverjanje znanja iz valovanja je reSevalo 29 dijakov skupine A1, 20
dijakov skupine A2, 32 dijakov skupine B1 in 20 dijakov skupine B2.
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PREVERJANJE ZNANJA IZ VALOVANJA

1.) Na skici je narisana trenutna slika transverzalnega valovanja.

y(cm) -
2 N
| A
1 R
0 T T T T T T 1
-0,50 2 4 8 10 12
1 x(cm)
-1,57
T

Na grafu je oznagena tocka A. Oznadli Se preostale tocke na grafu, ki

nihajo na enak nadin kot tocka A.

2)) Skica kaze ftrenutno sliko longitudinalnega valovanja.

Valovanje potuje od leve proti desni.

-
>

smer potovanja valovanja

Opisite, kako se giblje del vzmeti, oznacen s tocko A.
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3.) Valovanje se Siri iz plitve v globoko vodo. Hitrost valovanja je v
plitvi vodi manjSa kot v globoki. Skica kaze trenutno sliko

ravnega valovanja v plitvi vodi.

plitva voda globoka voda

Dopolni skico z valovnimi &rtami v globoki vodi.

Kaj se zgodi z valovno dolzino pri prehodi valovanja iz plitve v globoko

vodo?

Kaj se zgodi s frekvenco valovanja pri prehodu valovanja iz plitve vode

v globoko?

4.) Tri enake vrvi so na enem koncu vpete v steno, drug konec pa
drzimo v roki. Vse tri vrvi so napete z enako silo. Z roko

povzroéimo razliéne motnje, kot kaze slika.
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A ‘ stena
) stena
C s stena
\/
\/

Razvrsti primere od A do C po tem, katera motnja bo v krajSem &asu

dosegla steno. Uporabi znake: >,< ali =.
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10.6.4 ANALIZA TESTA PREVERJANJA ZNANJA 12
VALOVANJA

Vpra8anja v testu Preverjanje znanja iz valovanja preverjajo doseganje ciljev
iz uénega nacdrta: poznavanje in razumevanje opisa valovanja s trenutno
sliko valovanja, uporabo definicije valovne dolzine valovanja, ter
razumevanje in uporabo znanja o lomu valovanja. Test vsebuje tudi
vprasanji o lo€evanju med gibanjem ovojev vzmeti in potovanju motnje na
njej ter vprasanje o seStevanju motenj. Tuja literatura kaze, da imajo dijaki

teZzave z razumevanjem teh dveh konceptov.
Analiza odgovorov na vpraSanja v testu Preverjanje znanja iz valovanja je

bila narejena tako, da sem primerjala delez pravilnih odgovorov kontrolne in

eksperimentalne skupine dijakov na vsako vprasanje.

1. Na skici je narisana trenutna slika transverzalnega valovanja.

y(cm)
2 |

0 T T T T T T 1

-1 ‘ x(cm)

Na grafu je oznacena totka A. Oznaéi Se preostale tocke na grafu, ki

nihajo na enak nacin kot tocka A.
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Vprasanje preverja, v koliksni meri so dijaki osvajili grafic¢ni zapis trenutne
slike valovanja, koliko znajo iz nje prebrati osnovne podatke: amplitudo,
valovno dolzZino ter oznaciti tocke, ki nihajo na enak nadin. Vprasanje je na
nivoju uporabe ‘znanj in preverja cilje zapisane v uénem naértu za

valovanje.

Tabela 10.30: Delez pravilnih odgovorov dijakov na vprasanje, ki zahteva

uporabo znanj o opisu valovanja.

A1 A2 B1 B2
Delez pravilnih odgovorov | 93 37 88 34
1 (%)

Analiza odgovorov kaze, da daje konstruktivistiéna metoda poucevanja
bolijSe rezultate uporabe osnovnih podatkov v zvezi s trenutno sliko

valovanja, kot kazejo rezultati v Tabeli 10.30.

2) Skica kaze trenutno sliko longitudinalnega valovanja.

Valovanje potuje od leve proti desni.

.
>

smer potovanja valovanja

Opisite, kako se bo gibal del vzmeti, oznacen s tocko A.
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Vprasanje preverja ali dijaki locijo med smerjo gibanja ovojev in smerjo

potovanja motnje pri longitudinalnem valovaniju.

Tabela 10.31: Rezultati odgovorov dijakov na vprasanje o loCevanju

gibanja ovojev in smerjo potovanja motnje pri longitudinalnem valovanju.

~odgovor A1 A2 B1 B2
levo-desno 96 57 97 52
navzgor-navzdol 4 21 3 21
proti koncu vzmeti |0 36 0 27

Analiza odgovorov potrjuje, da dijaki, ki so bili poucevani s
konstruktivisticno metodo uspesSneje locijo med gibanjem sredstva in
potovanjem motnje pri longitudinalnem valovanju kot dijaki, ki so bili
poucevani na tradicionalni na€in z elementi konstruktivizma (Tabela
10.31).

3.) Valovanje se $iri iz plitve v globoko vodo. Hitrost valovanja je v
plitvi vodi manjsa kot v globoki. Skica kaze trenutno sliko

ravnega valovanja v plitvi vodi.

plitva voda globoka voda

a. Dopolni skico z valovnimi &rtami v globoki vodi.
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b. Kaj se zgodi z valovno dolZino pri prehodu valovanja iz plitve v

globoko vodo?

c. Kaj se zgodi s frekvenco valovanja pri prehodu valovanja iz plitve

vode v globoko?

‘Vprasanje preverja razumevanje loma, v kolik§no meri so dijaki usvaijili, da

se pri prehodu valovanja iz plitve vode frekvenca ne spremeni, valovna

dolZina pa se poveca. Cilji, ki jih preverja vprasanje, so iz uénega nacrta

za valovanje.

Tabela 10.32: Rezultati odgovorov dijakov na vpradanje, ki zahteva

uporabo znanja o lomu.

odgovor A1 A2 B1 B2
(%) (%) (%) (%)
skica vedia 4 59 42 75 28
manjsa A 26 52 25 38
valovne &rte narisane 11 0 0 0
poSevno |
se ne spremeni 0
brez odgovora 0 34
odgovor | poveca se 59, 42 75 31
zmanjsa se 26 42 25 38
se spremeni 15 16 3
brez odgovora 0 0 0 28
frekvenca | se ne spremeni 94 14 47 21
se poveca 2 58 28 24
se zmanjSa 2 14 25 28
se spremeni 2 14 0 0
brez odgovora 0 0 0 27
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Primerjava delezev pravilnih odgovorov je pokazala, da je
konstruktivistiéna metoda pouéevanja ucinkovitejSa pri zmanjSevanju
tezav pri loGevanju gibanja medija in potovanja motnje kot tradicionalna

metoda z elementi konstruktivizma (Tabela 10.32).

4.) Tri enake vrvi so na enem koncu vpete v steno, drug konec pa
drzimo v roki. Vse tri vrvi so napete z enako silo. Z roko

povzroéimo razli¢ne motnje, kot kaZe slika.

A stena
) . stena
1
|
C . stena
1\
\

Razvrsti primere od A do C po tem, katera motnja bo v krajSem Casu

dosegla steno. Uporabi znake: >,< ali =.

Vprasanje preverja ali so dijaki usvajili, da hitrost motnje ni odvisna od njene

oblike.

Primerjava deleZzev pravilnih odgovorov eksperimentaine in kontrolne
skupine dijakov kaZe, da so dijaki, ki so bili pougevani s konstruktivisticno
metodo uspesnejsi pri odgovorih na vprasanje, ki zahteva uporabo znanja o

tem, da hitrost valovanja ni odvisna od oblike motnje, kot kaze Tabela 10.33.
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Tabela 10.33: Rezultati odgovorov dijakov na vprasanje o odvisnosti hitrosti

motnje od njene oblike.

A1 (%) A2 (%) B1 (%) B2 (%)
A=B=C 65 11 45 0
A=B<C 21 32 10 17
A=B>C 14 53 33 52
A>B>C 0 0 6 21
brez odgovora | 0 0 6 10

Analiza odgovorov testa Preverjanje znanja iz valovanja kaze vecjo
ucinkovitost konstruktivistitcne metode poudevanja pri doseganju testiranih
ciliev iz uénega nalrta za valovanje kot tudi pri zmanjSevanju teZav z
razumevanjem gibanja sredstva in Sirjenja valovanja kot tradicionaina

metoda z elementi konstruktivizma.

10.6.5 PREVERJANJE ZNANJA IZ VALOVANJA V CETRTEM
LETNIKU

S testom Preverjanje znanja iz valovanja v Getrtem letniku sem ugotavljala,
ali so bili dijaki eksperimentalne skupine uspesnejsi od dijakov kontrolne
skupine pri odgovorih na vprasanja, s katerimi sem preverjala nekatere cilie
iz uénega nadrta za valovanje ter na vprasanja, ki so preverjala razumevanje

nekaterih konceptov iz valovanja, po letu in pol po obravnavi snovi.

Vpradanja v testu Preverjanje znanja iz valovanja v etrtem letniku so na
razlicnih taksonomskih stopnjah. Preverjajo cilie iz utnega nadrta za
valovanje: poznavanje in razumevanje opisa valovanja s trenutno sliko
valovanja, razumevanje definicije valovne dolZine, razumevanje, od katerih
koli€in je odvisna hitrost valovanja na vrvi, prepoznavanje loma valovanja in
uporaba znanja o lomu, loevanje stojeCega in potujodega valovanja ter

razumevanje interference. V testu sta tudi vprasanji, ki preverjata
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razumevanje konceptov Sirjenja valovanja in seStevanja motenj, ki sta v tuji
literaturi omenjena kot koncepta, pri katerih imajo dijaki tezave z

razumevanjem.

Testiranje s testom Preverjanje znanja iz valovanja v ¢etrtem letniku je bil
izveden na gimnaziji A. Testno skupino je sestavljalo 157 dijakov &etrtih
letnikov. Od tega je bilo 59 dijakov, ki so bili v drugem letniku vsebine iz
nihanja poucevani s konstruktivistiéno metodo ter 93 dijakov, ki so bili
omenjene vsebine poudevani tradicionalno z elementi konstruktivizma. Med

obravnavo snovi ter reSevanjem testa je preteklo priblizno leto in pol.
V analizi so dijaki razdeljeni na stiri skupine:

A1: 13 dijakov, ki se pripravljajo na maturo iz fizike in so bili pouCevani s

konstruktivistitno metodo

B1: 13 dijakov, ki se pripravijajo na maturo iz fizike in so bili poucéevani na

tradicionalni nadin

A2: 46 dijakov, ki se ne pripravljajo na maturo iz fizike in so bili pouevani s .

konstruktivisticno metodo

B2: 85 dijakov, ki se ne pripravljajo na maturo iz fizike in so bili pouevani na

tradicionalni nadin z elementi konstruktivizma.

V tabelah sta poleg stolpceyv, ki prikazujejo odgovore skupin A1, A2 ter B1 in
B2 $e stolpca A ter B, ki prikazujeta: A odgovore vseh dijakov, ki so bili
pouéevani s konstruktivisticno metodo ter B odgovore vseh dijakov, ki so bili
poucéevani na tradicionaini nacin z elementi konstruktivizma ne glede na to
ali se pripravljajo na maturo iz fizike ali ne. Primerjava rezultatov skupin A in
B je primernejSa, saj so sicer skupine A1, B1, A2 ter B2 precej

neuravnotezene.
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Odgovori na posamezna vprasanja so predstavijeni v tabelah, kjer so
navadno najprej predstavljeni pravilni odgovori oziroma sprejemljivi odgovori,
ki so napisani z debelejSim tiskom. Sledijo napaéni odgovori, ki so smiselno
razvriéeni v skupine po tipu napake, ki se v njih pojavija. Ob koncu tabele pa
je podan delez odgovorov tipa: se ne sporhnim, sem pozabil oziroma dijaki

na vprasanje sploh niso odgovorili.
Delez pravilnih odgovorov eksperimentalne skupine dijakov je indikator, da

je konstruktivisticna metoda poucevanja je uéinkovitejS8a pri doseganju

testiranih ciljev.
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PREVERJANJE ZNANJA IZ VALOVANJA V GETRTEM LETNIKU
1.) Po vrvi potuje valovanje. NariSi trenutno sliko valovanja in na njej
oznadi valovno dolzino. '

2.) Zacetek vrvi nihamo levo in desno. Kako se spremeni hitrost

valovanja, &e pove€amo frekvenco nihanja vrvi?

-3.) Valovi na vodni povrsini se Sirijo od leve proti desni, kot kaZe slika.

Kam se bo v naslednjem trenutku premaknil del vode oznacen s

tocko A?
A
@
smer Sirienja valovanja
6. levo b. desno c. gor d. dol

4.) V valovno kad polozimo stekleno plos€ico. Ravno valovanja prehaja
iz globoke vode v plitvo (nad plos¢ico). Kaj se zgodi za valovno

dolZino, kaj s frekvenco ter kaj s smerjo Sirjenja valovanja?

375



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

376

5.) V &em se loéi potujoce valovanje od stojeega? &

6.) Na koncih vrvi povzrogimo motnjo kot kaze skica. Kaj se ho zgodilo z
motnjama, ki se premikata ena proti drugi, ko se sreata? Motnja se v
enem &asovnem intervalu premakne za 3 kvadratke. Narisite

zaporedije petih skic za zaporedne Casovne intervale.

T = i 1
!
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7.) Kako se imenuje pojav, pri katerem opazimo pasove ojacitve in

oslabitve. Opisite, kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, da ta pojav

lahko opazimo?
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10.6.6 ANALIZA TESTA PREVERJANJE ZNANJA IZ
VALOVANJA V CETRTEM LETNIKU

Analiza odgovorov na vprasanja v testu Preverjanje znanja iz valovanja v
éetrtem letniku je bila narejena tako, da sem primerjala deleZ pravilnih
odgovorov eksperimentaine in kontrolne skupine dijakov na posamezno
vprasanje. Vedji delez pravilnih odgovorov na posamezno vprasanje je
pokazal ali je konstruktivistitna metoda poudevanja ucinkovitej8a pri
doseganju testiranih ciliev kot tradicionalna metoda z element

" konstruktivizma.

1. Po vrvi potuje valovanje. Narisi trenutno sliko valovanja in na

njej oznaéi valovno dolzino.

Vprasanje preverja v kolikS§ni meri se dijaki spomnijo, kako opiSemo
valovanje — s trenutno sliko valovanja, na kateri morajo uporabiti definicijo
valovne dolZine. Prvi deI vprasanja je na nivoju poznavanja, drugl pa na

nivoju uporabe defi nlcue

Analiza odgovorov kaze, da so vsi dijaki skupine B1 pravilno narisali
trenutno sliko valovanja in 92% izmed njih pravilno uporablja definicijo
- valovne dolZine. V celoti gledano pa so bili uépeénejéi dijaki, ki so bili
poucevani s konstruktivistiéno metodo, saj so vrstnike, ki so bili pou€evani
na tradicionalni nacin z elementi konstruktivizma presegli v uspe$nosti
risanja trenutne slike valovanja ter pri uporabi definicije valovne dolZine
kot kaze Tabela 10.34. |

Analiza kaze ve€jo uspesnost dijakov skupine A pri odgovorih na

vprasanje, ki zahteva pomnjenje ter na vprasanje, ki zahteva uporabo

definicije koli¢ine.
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Tabela 10.34: Odgovori dijakov na vprasanje o opisu valovanja.

Odgovori A1(%) |A2(%) [A%) |B1(%) [B2(%) |B(%)
Trenutna slika prav. 90 96 295 ’/ 100 85 i87
Valovna dolZina prav. 50 |85 | 52 |89 |72
Narisana samo motnja|10 4 0 8 §7 }
(hrib). 2o
Kot  valovna  dolzina|10 13 0 0 ;0 :
oznaéena N2. B
Posamezni " napaéni|0 0 0 11 %10’
odgovori. 2«

Se ne spomnim. - 0 4 8 12 1 1

2. Zacetek vrvi nihamo levo in desno. Kako se spremeni hitrost

valovanja, ¢e povec¢amo frekvenco nihanja vrvi?

Tabela 10.35: Odgovori dijakov na vprasanje o odvisnosti hitrosti valovanja.

Odgovori A1(%) |A2(%) |A(%). |B1(%) |B2(%) B(%)
Se ne spremeni. 15 24 22 -8 2 3
Zmanj&a se. o |6 |5 |8 |9 |9
Poveca se. - 61 35 41, |54 58 58
Se spremeni. 8 0 2 = 10 0 0
Se ne spomnim. 18 38 31 |30 31 30
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Vprasanje preverja v kolikdni meri je ostalo prisotno napaéno prepri¢anje, da
je hitrost valovanja na vrvi odvisna od frekvence. Odgovor na vprasanje
zahteva razumevanje posledic povecanja frekvence na valovno dolzino, po
drugi strani pa vedenje, kako je hitrost valovanja odvisna od valovne dolZine

ter frekvence. Dijaki morajo narediti sintezo obeh znan;.

Analiza odgovorov kaZe, da je pravilni odgovor napisalo 22% dijakov
eksperimentalne skupine A in le 3% dijakov kontrolne skupine B. Rezultati
odgovorov na vprasanije, ki ugotavlja v kolik§ni meri so dijaki skupine A, ki so
bili poucevani s konstruktivistiéno metodo presegli napaéno razumevanje, da
je hitrost valovanja na vrvi odvisna od frekvence v primerjavi z dijaki skupine
B, ki so bili pou€evani na tradicionaini nacin z elementi konstruktivizma, kaze
na pomembnost spremljanja, kje se pogosto pojavijajo napaéha
razumevanja in temu primerno skrbno nacrtovati aktivnosti pri pouku, da

imajo dijaki moZnost napa¢na razumevanja preseci (Tabela 10.35).

3. Valovi na vodni povrsini se Sirijo od leve proti desni, kot kaze
slika. Kam se bo v naslednjem trenutku premaknil del vode

oznacen s tocko A?

smer irienja valovanja

s e S i

a. levo b. desno c. gor d. dol

Vprasanje preverja v kolik8ni meri je pri dijakih ostalo zakoreninjeno

napacno prepricanje, da je smer Sirjenja valovanja enaka smeri premikanja

380



KONSTRUKTIVISTICNI PRISTOP K POUKU FIZIKALNIH VSEBIN — NIHANJE IN
VALOVANJE

snovi. Vprasanje zahteva razumevanje gibanja snovi, po kateri se Siri
valovanje ter razumevanije Sirjenja motnje. Ta dva elementa mora dijak med

seboj razlikovati in hkrati narediti njuno sintezo, da odgovori na vprasanje.

Tabela 10.36: Odgovori dijakov na vpradanje o premiku tocke A.

Odgoyori A1(%) |A2(%) [A%):.|B1(%) |B2(%) ;,B(%)
Gor. 58 |37 61 |27 32
Dol. 15 |48 8 |32 29 /
Desno. 27 15 23 31 XSO )
Levo. 0 0 8 8 Q8;
Brez odgovora. 0 10 0 2 :2

Analiza odgovorov kaze, da je najbolie rezultate dosegla skupina dijakov
B1 (61%). Gledano v celoti pa je napacno prepri¢anje, da je smer Sirjenja
valovanja enaka smeri gibanja sredstva, preseglo 10% dijakov skupine A
veC kot dijaki skupine B (Tabela 10.36).

Rezultati odgovorov potrjujejo pomembnost ugotavijanja predstav dijakov ter
glede na njihove predstave skrbno naértovanje aktivnosti pri uénem posegu,

ki omogocajo sooCenje in preseganje napaénih predstav.

4. V valovno kad polozimo stekleno ploséico. Ravno valovanja
prehaja iz globoke vode v plitvo (nad ploséico). Kaj se zgodi z
valovno dolzino, kaj s frekvenco ter kaj s smerjo Sirjenja

valovanja?
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Vprasanje je taksonomsko zahtevnej$e, saj morajo dijaki najprej prepoznati
lom valovanja, nato morajo vedeti, da se valovna dolZzina v plitvi vodi
zmanj$a, medtem ko ostane frekvenca nespremenjena. Vedeti morajo tudi,
da se smer valovanja pri lomu v splo§nem spremeni, vendar vpada tu ravno’
valovanje pravokotno na plos¢o, zato se v tem primeru smer ne spremeni.

Gre za sintezo znanj.

Tabela 10.37: Odgovori dijakov na vprasanje o lomu valovanja.

Odgovori A1(%) [A2(%) | 1B1(%) |B2(%) [B(%
Valovna dolzina: se 25 20 -1 38 21
zmanj$a
se poveca 38 11 0 4
senespremeni |8 |8 8 1
Frekvenca: se ne spremeni | 15 18 115 4
se poveca 54 11 &20 2y 38 16
se zmanjsa 8 10 T 6
Smer valovanja: se ne 62 27 15
spremeni |
Se ne spomnim. 23 61 73 69
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Analiza odgovorov kaze, da so bili le na vprasanje o valovni dolZini za 2%

uspesnejsSi dijaki skupine B, na vprasanje o frekvenci so bili za 12%

uspesnejsi dijaki skupine A, na vpraSanje o smeri valovanja pa je praviino

odgovorilo 17% dijakov skupine A vec kot dijakov skupine B (Tabela 10.37).

Rezultati kaZejo, da daje konstruktivistiécna metoda v povpredju boljse

rezultate pri taksonomsko zahtevnih vprasanjih v primerjavi z rezultati

tradicionalnega pouka z elementi konstruktivizma.

5. V ¢éem se loéi potujoce valovanje od stojecega?

Odgovor na vpraSanje zahteva poznavanje in razumevanje znacilnosti

potujodega ter stojeCega valovanja. Dijaki morajo analizirati obe vrsti

valovanja ter s sintezo poiskati razlike med njima.

Tabela 10.38: Odgovori dijakov na vprasanje v ¢em se locita potujode in

stojede valovanje.

Odgovori

A1(%)

A2(%)

A

B1(%)

B2(%)

Potujoce: vrv vpeta na
enem koncu
Stojece: vrv vpeta na obeh

koncih

38

41

~'8

1

Stojede: ima tocke, kjer je
medij vedno pri miru,

potujoée teh toék. nima

LI - e

Potujoce: tocke se gibljejo

lev-desno

15
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Stojece: tocke se gibliejo -

gor-dol

Potujoce: se premika 8 37

Stojece: se ne premika

Potujode: sredstvo 0 2

spreminja obliko

Stojece: sredstvo ne

spreminja oblike

Potujoce: motnja potuje 0 2
naprej

Stojece: motnja je na istem

mestu

Ostali posamezni napacéni |8 8
odgovori

Se ne spomnim 31 37

Analiza odgovorov kaZe, da je na vprasanje pravilno odgovorilo 40% dijakov

skupine A vet kot dijakov skupine B (Tabela 10.38).

Analiza odgovorov kaZe, da dosegajo dijaki, ki so bil poucevani s
konstruktivistiéno metodo boljSe rezultate pri odgovorih na vprasanja, ki so

na taksonomsko visoki ravni kot dijaki kontrolne skupine.

6. Na koncih vrvi povzroéimo motnjo kot kaze skica. Kaj se bo
zgodilo z motnjama, ki se premikata ena proti drugi, ko se

srecata? Motnja se v enem €asovnem intervalu premakne za 3
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kvadratke. Narisite zaporedje petih skic za zaporedne ¢asovne

intervale.

LWL

Vprasanje je zelo kompleksno. Zato, da dijak naride skico pred srecanjem
motenj, mora vedeti, kaj se dogaja z obliko motnje, ko potuje po vrvi. Za
skico ob srecanju motenj mora dijak vedeti, da se motnje sestevajo ter
kako se sestevajo. Po sreanju motenj pa motnji potujeta kot da sta $li
»ena skozi drugo«. Da dijak pravilno nariSe zaporedje skic, mora narediti

sintezo vseh prej omenjenih znanj.

Analiza odgovorov kaZe za 16% vecjo uspeSnost dijakov skupine A v
~ primerjavi z uspesnostjo dijakov skupine B in potrjuje, da je konstruktivistiCna
metoda poudevanja valovanja ucinkovitej$a pri reSevanju nalog, ki so na
vi§iem taksonomskem nivoju kot tradicionalna metoda z elementi
konstruktivizma (Tabela 10.39).
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Tabela 10.39: Odgovori dijakov na vprasanje o sestevanju moten;.

Odgovori | A1(%) [ A2(%) 1B1(%) | B2(%)
Vse prav. 31 22 9
Pred sredanjem motenj 100 (74 192 56
prav.

Ob sre¢anju motenj prav. | 100 57 54 12
Po sredanju motenj prav. |31 26 0 15
Po sre€anju motenj potuje |62 33 46 16
vsota motenj v smeri vedje

motnje.

Po sre¢anju se motnji 8 15 8 7
iznicita.

Motnji se odbijeta. 0 4 8 2
Brez odgovora. 0 4 8 28

7. Kako se imenuje pojav, pri katerem opazimo pasove ojacitve in
oslabitve. Opisite, kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, da ta pojav

lahko opazimo?
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Tabela 10.40: Odgovori dijakov na vprasanje o interferenci.

Odgovori A1(%) | A2(%) %o):. | B1(%) | B2(%) B(?/q)

Pojav je interferenca. 100‘ 43 ( 85 48 x53 ;
Resonanca 0 11 0 0 O —
Dopplerjev pojav 0 6 0 4 @3
Krozno valovanje 0 0 | 0 4 3
Ostali napacni 0 14 11 0 0 0
odgovori ' } o R |

Opis pogojev: dva tockasta |38 28 .30 |11 19 AT

vira ; /\ ,
dodano: z enako 62 g 21 .18 1 .4
frekvenco

Se ne spomnim. 0 26 QZQ 15 45 41
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Vprasanje najprej preverja prepoznavanje pojava interferenca, opis
pogojev, ki morajo biti izpolnjeni, da do interference, prikazane na sliki,
pride, pa je Ze na nivoju razumevanja in uporabe znanja.

{

Analiza odgovorov kaze, da so bili dijaki skupine A in B pri odgovoru na
vprasanje o poznavanju interference priblizno enako uspesni (A 56%, B
53%). Vecja razlika se je pokazala pri odgovorih na vprasanje o tem, kateri
pogoji morajo biti izpolnjeni, da opazimo opisano interferenco, saj je delez
pravilnih odgovorov dijakov skupine A za 19% vegji kot delez pravilnih

odgovorov dijakov skupine B Tabela 10.40).

Analiza odgovorov kaZze, da so razlike med rezultati dijakov, ki so bili
poucevani s konstruktivistiéno metodo in rezultati tradicionalno poudevanih
dijakov z elementi konstruktivizma vecje pri taksonomsko zahtevnejSih

vprasanjih.

Rezultati testov Referenéni test iz valovanja, Preverjanje znanja iz valovanja
ter Preverjanje znanja iz valovanja v Cetrtem letniku kaZejo, da je
konstruktivistiéna metoda poucevanja vsebin iz uénega nacrta za valovanje
udinkovitej§a kot tradicionalna metoda z elementi konstruktivizma. Dijaki, ki
so bili pouevani s konstruktivisticno metodo dosegajo boljSe rezultate tako
pri odgovorih na taksonomsko enostavnej$a kot taksonomsko zahtevnejsa
vprasanja kot tudi pri odgovorih na vprasanja, ki preverjajo razumevanje
osnovnih konceptov valovanja kot dijaki, ki so bili vsebine iz valovanja

poucevani s tradicionalno metodo z elementi konstruktivizma.

Pri testiranju so po uspeSnosti nekoliko izstopali dijaki skupine A1. To
skupino sem poucevala sama in sem imela ve¢ izkusenj s pouéevanjem s
konstruktivistiéno metodo kot kolegica, ki je poucevala s konstruktivisticno

metodo na gimnaziji B.
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