Utjecaj interaktivnih nastavnih metoda na konceptualno razumijevanje mehanike i elektriciteta i magnetizma kod studenata fizike
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Uvod

Već nekoliko godina grupa za metodiku nastave fizike provodi predtestiranje i posttestiranje studenata prve godine na Prirodoslovno-matematičkom fakultetu u Zagrebu pomoću raznih dijagnostičkih testova konceptualnog razumijevanja fizike. Većina studenata postizala je relativno slabe rezultate, kako prije, tako i poslije nastave. Iz tog je razloga napravljen pokušaj promjene tipa nastave iz klasične predavačke u interaktivnu nastavu za studente prve godine nastavničkih studija fizike. 

Zanimalo nas je kakav je učinak takve promijenjene nastave na konceptualno razumijevanje mehanike i elektriciteta i magnetizma. Kao instrumenti evaluacije korištena su dva američka testa: FCI (Force Concept Inventory) [1] za mehaniku i CSEM (Conceptual Survey of Electricity and Magnetism) [2] za elektricitet i magnetizam. Testiranja su provedena na početku i kraju svakog semestra, prije i poslije obrade gradiva iz mehanike, odnosno elektriciteta i magnetizma. 


FCI je široko poznat i često upotrebljavan test višestrukog izbora koji se sastoji od 30 pitanja. Autori testa sugeriraju da je rezultat od 60% na ovom testu prag minimalnog konceptualnog razumijevanja mehanike potrebnog za samostalno praćenje nastave uvodnih kolegija fizike na sveučilištu [1]. CSEM je također test višestrukog izbora, koji se sastoji od 32 pitanja iz elektriciteta i magnetima. Prethodno smo ga podijelili u 6 konceptualnih područja, gdje se svako područje sastoji od približno jednakog broja pitanja. Konceptualna područja su sljedeća:

1) Električni naboj i sila (ENS)

2) Elektično polje i sila (EPS)

3) Električni potencijal i rad (EPR)

4) Magnetsko polje i sila (MPS)

5) Elektromagnetska indukcija (EMI)

6) Newtonovi zakoni u u kontekstu elektriciteta i magnetizma (NZ)
Kako smo unaprijedili nastavu?
Kolegij iz Osnova fizike 1 sastoji se od 4 sata predavanja, te 4 sata vježbi i seminara tjedno, dok se kolegij iz Osnova fizike 2 sastoji od 4 sata predavanja i 2 sata vježbi tjedno. Vježbe i seminari bili su predavačkog tipa, te su na njima asistenti na ploči rješavali numeričke zadatke. Struktura kolegija ostala je jednaka, no uvedene su neke promjene u načinu izvođenja nastave. Smanjena je količina gradiva koja se obrađivala na predavanjima, te su uključena konceptualna pitanja. U vježbama je učinjena najveća promjena: posve je napušten klasični način rješavanja zadataka na ploči, a umjesto toga je uvedeno kooperativno rješavanje zadataka u skupinama [3], diskusija konceptualnih pitanja, te rješavanje pitanja i problema prema tutorijalima razvijenim na University of Washington [4]. Studenti su cijelo vrijeme nastave aktivni, promišljaju i diskutiraju fizikalne koncepte, te razvijaju strategiju pristupa fizikalnom problemu. Opširniji opis navedenih metoda dan je u druga dva priloga s ovog Simpozija [5, 6]. 
Rezultati

Na Slici 1. prikazani su tipični FCI rezultati studenata prve godine studija fizike na nastavničkim smjerovima prije uvođenja interaktivne nastave, a na Slici 2. su rezultati studenata nakon uvođenja interaktivne nastave u kolegije Osnove fizike 1 i 2.
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Slika 1. FCI predtest i posttest rezultati studenata prve godine nastavničkih smjerova fizike, PMF, Zagreb, 2005/06, predavačka nastava.
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Slika 2. FCI predtest i posttest rezultati studenata prve godine nastavničkih smjerova fizike, PMF, Zagreb, 2007/08, interaktivna nastava.

Usporedbom Slike 1. i 2. jasno se uočava značajan napredak studenata koji su imali interaktivnu nastavu u odnosu na studente koji su imali predavačku nastavu. Premda su studenti u obje generacije prije nastave bili sličnog predznanja iz mehanike (što se vidi prema sličnim raspodjelama na predtestu), rezultati nakon nastave se dramatično razlikuju. Većina studenata koji su imali interaktivnu nastavu prešla je prag od 60%, što znači da su usvojili konceptualni minimum potreban za daljnje učenje mehanike.

Na početku drugog semestra ak. god. 2007/08, nakon nastave mehanike, a prije nastave elektriciteta i magnetizma,  studenti su testirani CSEM testom. Ovaj je test zanimljiv, jer osim koncepata iz područja elektriciteta i magnetizma ima i nekoliko pitanja koja ispituju razumijevanje Newtonovih zakona u ovom kontekstu. U našem prijašnjem istraživanju  [7] pronašli smo iznenađujuće sličnu raspodjelu težina konceptualnih područja iz CSEM-a kod američkih i hrvatskih studenata. Težine zadataka bile su preskalirane tako da je od udjela netočnih odgovora za svaki zadatak (koji može ići od 0 do 1) oduzeto 0,5. Na taj su način zadaci koji imaju riješenost iznad 50% (lakši zadaci) dobili vrijednosti težina od 0 do -0,5, a oni s riješenosti ispod 50% (teži zadaci) dobili su vrijednosti od 0 do 0,5. Kad se raspodjela težina prikaže u grafu, odmah je uočljivo da je većina konceptualnih područja u CSEM-u studentima teška i prije i nakon nastave elektriciteta i magnetizma (Slika 3.).
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Slika 3. Težine konceptualnih područja iz CSEM za američke i hrvatske studente [7].

Posebno je zanimljivo posljednje područje (Newtonovi zakoni u kontekstu elektriciteta i magnetizma), koje je drugo po težini, uz bok električnom potencijalu, čime ukazuje na duboke poteškoće koje studenti imaju s razumijevanjem Newtonovih zakona u predavačkoj nastavi. Studenti koji su imali interaktivnu nastavu imaju drugačiju raspodjelu težina konceptualnih područja (Slika 4.).
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Slika 4. Težine konceptualnih područja iz CSEM na predtestu i posttestu za studente prve godine nastavničkih smjerova fizike, PMF, Zagreb, 2007/08, interaktivna nastava. 

Već je na predtestu uočljiva manja težina NZ područja nego kod studenata na posttestu sa Slike 3, dok je raspodjela težina ostalih područja slična raspodjeli s predtesta sa Slike 3. To sugerira da su studenti kroz interaktivnu nastavu uspjeli razviti kvalitetno razumijevanje Newtonovih zakona, koje su uspjeli i prenijeti u drugačiji kontekst od onog u kojem su ga usvajali. Nakon nastave elektriciteta i magnetizma primjećuje se značajno smanjenje težina svih konceptualnih područja, puno veće nego kod predavačke nastave.
Zaključak

Primjena interaktivnih nastavnih metoda u kolegijima Osnove fizike 1 i 2 na PMF-u u Zagrebu pokazala je vrlo dobre rezultate u razvijanju boljeg konceptualnog razumijevanja mehanike i elektriciteta i magnetizma kod studenata nastavničkih smjerova fizike. Znanje razvijeno na ovakav način je kvalitetnije, te se lakše prenosi u druge kontekste. Predviđa se implementacija ovakvih nastavnih metoda i u neke druge kolegije na studiju fizike na PMF-u u Zagrebu.
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