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PREDHOVOR

AMAVET - Asociacia pre mladez, vedu a techniku mé za sebou 30 rokov. Za ten Cas
preslo cez AMAVET mnozstvo talentovanych, mladych ziakov zakladnych a strednych §kol,
ktori sa vo volnom case hraju na vedcov. Za pomoci stoviek dobrovolnikov, ale najma

zapalenych ucitel'ov, nachadzaju v sebe tvorivého ducha.

Mam ta &est’ predstavit vam pani ufitelku Janku SoSovi¢kovi, ktora prirodzene
prepojila formalne a neformdlne vzdelavanie. Zobrala to najlepSie z krazkovej cinnosti
vo svojom AMAVET klube ¢. 966 a v Skolskom roku 2016/2017 zaviedla vzdelavanie ziakov
na Sukromnej zakladnej Skole v Novej Dubnici v ramci volitelného predmetu s dotaciou

33 hodin.

VoliteI’ny predmet S ndizvom Veda nazivo je charakteristickd znakmi:

vyuziva principy rovesnickeho vzdeldvania

- predmet nie je zndmkovany

- natvorbe obsahu sa ¢iasto¢ne podiel’aju Ziaci

- kladie doraz na skupinovu pracu a projektovo orientovant vyucbu.

Predmet Veda nazZivo je urCeny ziakom 5. aZ 9. ro¢nika, ktori maji zaujem

.....

Ciel'om vzdelavania je pochopenie prirodnych dejov. DdleZité je h'adanie zakonitych
stvislosti medzi pozorovanymi vlastnostami prirodnych objektov a javov, porozumenie ich
podstate. To si vyzaduje interdisciplinarny pristup a aj spolupracu medzi predmetmi fyzika,

chémia, biologia a matematika.

Kniha Veda nazivo vam ponuka priklady z praxe. Od programu vyucby cez vedatorsky
projekt az po ucast’ v sut'azi. s nazvom Festival Styroch ziviov AMAVET na konci $kolského

roka alebo Festival vedy a techniky AMAVET v novembri.

AMAVET kazdoro¢ne organizuje pre mladych vedatorov sutaze, kde zbieraju
skusenosti s prezentaciou svojich prac a ziskavaju cennu spitni vizbu od poroty zlozenej

zo zvuénych mien z vyskumnej a akademickej obce.

Pre najmensich vedatorov AMAVET organizuje Festival Styroch Zivlov, ktory sa kona
na konci kazdého skolského roka. Pre nadejnych mladych vedcov je to Festival vedy a techniky

organizovany v novembri, vzdy pocas tyzdia vedy a techniky.



Podla prieskumu Agentuary pre prieskum verejnej mienky a médii AKO sme zistili, ¢o
povazuju ucitelia za vyhodu pri zapajani sa ziakov do sutazi. Za vyhodu povazuju

jednoznacne dobry pocit zo zmysluplnosti aktivity, smerujucej k viditelnému rozvoju ziakov.

Dalsou pridanou hodnotou sutaZe je pre u¢itelov skutoénost, Ze kolegovia z réznych
$kol a katov Slovenska dokdzu navzdjom zdielat a konzultovat' svoje skusenosti z praxe
aV priebehu sutaze aj konfrontovat vlastny sposob prace so ziakmi s vysledkami svojich

kolegov.

Je narocné definovat’ prijatel'nym sposobom pojem Veda pre ziakov zakladnych skol, ktoré este
nemaju dostatok teoretickych vedomosti. Publikacia Veda nazivo je preto ve'mi cennym ndvodom, ako
dokaze maly zvedavy vedator, vd’aka praktickym radam autorky Janky So$ovi¢kovej, vytvorit’ vlastny

projekt a vydat’ sa na cestu plnu vlastnych uzasnych objavov.

Ing. Gabriela Kukolova
Riaditelka AMAVET-u



UvVOD

., Mdme ziakov, ktorych sme zapalili pre nds odbor, mdame takych, ktorych bavi spolocna
praca, usmievaju sa a maju dobru naladu. Mame aj takych, ktori sa neboja ozvat alebo urobit
chybu. Vsetci vymyslaju rozne veci, su komunikativni alebo kreativni alebo svedomiti alebo
vSetko dohromady alebo ani jedno z toho, ale vsetci pracuju ako najlepsie dokdazu. Pomdhaju
si a vsemozne sa podporuju. Maji radost, Ze su s ucitelom a spolu navzdjom. V triede sa vzndsa
vel'ke edukacné kizlo, energia nabijajuca vsetkych kladnym nabojom, vedomie spolupatricnosti
| bezpecia a komixovy obldcik, ktory sa vzndsa nad ucitelovou hlavou a na ktorom je napisané:

,,Stoji za to byt lenivym ucitelom!*
(Capek, 2017, s. 139)

Do dnesného diia bolo publikovanych vela prispevkov poukazujicich na potrebu novych
pristupov vo vzdelavani, ktoré smeruju k realizacii interaktivnych demonstracii, objavitel'skych
aktivit a Skolskych vyskumnych projektov (Kires, 2011). Vel'ké mnozstvo ucitelov nachddza
protiargumenty v ¢asovej naro¢nosti takéhoto pristupu. Tento ¢asty mytus nie je opodstatneny,
aktivitu je mozné vymysliet' cestou do Skoly, cestou do triedy, kdekol'vek, mdézu sa na jej
vymyslani spolupodiel’at’ i Ziaci v triede.

Dal§im &astym protiargumentom je mytus, Ze sa preberie menej u¢iva v porovnani
s tradi¢nou vyucbou, pripadne, Ze je tymto sposobom nemozné oducit’ vSetky témy v plnom
rozsahu podl'a predpisanych vzdeldvacich Standardov. Z naSho pohladu sa vykladom ucivo
nepreberd, ale premarni sa velké mnoZstvo Casu, ktoré by mohlo byt vyuzité efektivnejsie,
napriklad na hl'adanie medzi-predmetovych interakcii, zlepSovanie klimy v triede, budovanie

mékkych zruénosti a pod.

Témou prace je priprava a realizacia volitelného predmetu, ktory umoznuje doplnkové
vzdelavanie pre talentovanych ziakov v oblasti fyziky, resp. pre Ziakov so zvySenym zaujmom
o fyziku a kooperujtce discipliny. Tato praca nadvézuje na skusenosti z projektov, ktoré sme
v minulosti  riesili a predstavuje jeden z krokov k zefektiviiovaniu prirodovedného
vzdelavania na Sukromnej zakladnej Skole v Novej Dubnici. Vyddavame sa na dlht cestu,
na ktorej nas ¢aka mnoho slepych uli¢iek. Sme vSak presvedcéeni, Ze na nasej spolo¢nej ceste,
kde ucitel’ a ziak st partneri a nie speri, otvorime vel'a dveri, za ktorymi nds ¢akaju GZasné

vysledky a zazitky.



Nazov premetu ,,Veda nazivo*, ktory sme v Skolskom roku 2018/2019 zaviedli, nie je
z nasho pohladu podstatny, a na zdklade koncorocnej reflexie, ktorti robime spolu so ziakmi
sa moze v budicom Skolskom roku transformovat’ do primeranejsej podoby. Nasou ambiciou
je priniest’ do Skoly predmet, na tvorbe ktorého Ziaci participuji a vstupuju do navrhu tém,
davaju dolezité podnety a smerovanie. Predmet, ktory neskon¢i po 45 minatach na hodine,
ale zacina prvou minutou hodiny a konci, ked’ st vSetky otdzky dostatocne zodpovedané.
Predmet, do ktorého dokazeme vtiahnut’ ziakov, ich rodicov, priatel'ov Skoly a vSetkych, ktori

nam budu napomocni na nasej ceste k novym a novym dobrodruzstvam fyziky.

Predkladand praca je roz€lenend do dvoch casti. Prva cast’ (kapitoly 1 az 3) tvoria
teoretické vstupy tykajuce sa tvorby nového predmetu, kde st zadefinované vychodiska
pre realizovany predmet. V druhej, praktickej Casti (kapitoly 4 az 6) sa venujeme zavedeniu
volitel'ného predmetu ,,Veda nazivo“. V kapitole 4 st definované jeho ciele, hlavné témy
a metody, formy a prostriedky. V kapitole 5 su uvedené priklady ucebnych aktivit, ktoré sme
Vv priebehu roku realizovali, pripadne realizacia prebieha. Tieto aktivity zahfnaju ako pracu
na hodine, tak i samostatn pracu v domacom prostredi (napr. domace pokusy). Nasim cielom
nebolo vytvorit’ pracovné listy pre jednotlivé aktivity, ak tak vel'mi vol'ne koncipované, ale skor
poskytnut’ ziakom ramec - jednotni Struktiru zapisu jednotlivych aktivit, vdaka ktorej
ziskavaju a upeviuju si navyky smerom k vypracovaniu sprav o svojej badatel'skej ¢innosti
a dokézu tieto vyuzit pri spracovani tematickych projektov. V diskusii vysledkov, v kapitole 6,
st uvedené porovnania naSich skusenosti a zisteni s literdrnymi pramenmi, ktoré st nasledne

zosumarizované v zavere.



1 TVORBA PROGRAMU VYUCBY

Statne vzdelavacie programy (SVP) vymedzuju vieobecné ciele §kol a klGcové
kompetencie v rozvoji osobnosti Zziakov a ramcovy obsah vzdelania. SVP stanovuje povinné
vyucovacie predmety, ktoré su zaélenené do jednotlivych vzdelavacich oblasti. Casové dotacia
predmetu fyzika je definovana v rimcovom uc¢ebnom plane za cely stupen vzdeldvania. Rozpis
casovej dotacie do jednotlivych ro¢nikov je v kompetencii Skoly, podobne aj zaradenie uciva
do ro¢nikov, pricom sa v8ak zohl'adiiuje primeranost’ veku Ziaka. V ramci svojho $kolského
vzdelavacieho programu si kazda skola mdze vytvorit’ aj vlastny vyucovaci predmet (vyuzitim

volnych - disponibilnych hodin). (http://www.statpedu.sk/sk/ svp/statny-vzdelavaci-

program/svp-druhy-stupen-zs/, cit. 2019-05-04)

Podl'a nasho ndzoru je c¢asova dotacia venovand prirodovednym predmetom
poddimenzovand aVramci obmedzenia maximélneho poctu disponibilnych hodin by sme
nedokézali zohladnit poziadavky uclitelov jednotlivych predmetov v kazdom rocniku.
Pristapili sme preto k zavedeniu voliteI'ného predmetu, ktory by poskytoval vzdeldvanie
nad ramec SVP a vytvoril by priestor pre rozvijanie talentu Ziakov vo vybranych oblastiach.
Nakol'ko v malych Skolach je pritomnost’ deti so zvySenym zéujmom o fyziku (pripadne iny
predmet) premenliva, je malo pravdepodobné, ze sa podari naplnit’ skupina ziakmi z jedného
ro¢nika. Rozhodli sme sa preto, pre zavedenie voliteInych predmetov, zvolit' vzdeldvanie
vekovo heterogénnej skupiny a pouzit’ koncept rovesnickeho vzdelavania. VoliteI'ny predmet
zamerany na rozsirenie a obohatenie fyziky vo vekovo heterogénnej skupine je sucastou
skupiny predmetov, ktoré sa snaZia pokryt Siroky rozptyl zdujmov Ziakov. Z hl'adiska
organizacie vyucby sa volitelny predmet vyucuje naraz v 5. az 9. ro¢nikoch v rozsahu

1 vyu€ovacej hodiny tyZdenne, ¢o nevylucuje zapojenie zZiakov I. stupna.
1.2 Rovesnicke vzdelavanie

Podl'a Peetyho (2013) ucenie nie je v tom, Ze ucitel’ posobi na Ziaka, ale Ziaci pdsobia
sami na seba. Pocetna skupina Ziakov sa Casto domnieva, Ze na to, aby sa nie¢o naucili tplne
postaci ich pritomnost’ na vyuc€ovani a viac alebo menej ochotne plnia zadané ulohy. Nasou
snahou by malo byt priviest’ Ziakov k aktivnemu uéeniu. Ziaci si musia uvedomit’, e sa u¢ia
sami za pomoci ucitel’a alebo spoluZiakov a nestaci len sediet’ a ¢akat’, Ze sa na nich ucivo
,halepi“ alebo im ho niekto vysvetli. (Peety, 2013, s. 65). Rovesnicke vzdelavanie predstavuje

jednu z moznosti aktivizacie ziakov.


http://www.statpedu.sk/sk/%20svp/statny-vzdelavaci-program/svp-druhy-stupen-zs/
http://www.statpedu.sk/sk/%20svp/statny-vzdelavaci-program/svp-druhy-stupen-zs/

Rovesnicke vzdeldavanie nie je jednoliaty koncept, ktory je jasne a presne urceny.
Pod ,,peer learning* alebo ,,peer education” spada Siroka Skala aktivit. Pozndme niekol'ko
modelov - od tradiéného modelu, v ktorom star$i Zziaci u¢ia mladSich Ziakov,
k inovativnejSiemu modelu, tzv. u¢ebnym bunkam, v ktorych sa ucia Zziaci navzajom,
cez modely zahfiajuce diskusné semindre, Studijné skupiny, kolaborativne projekty az

po hodnotiace skupiny najroznejsich vel'kosti (Gajdosova, 2013, s. 6).

Rovesnicke vzdelavanie mézeme vnimat’ ako formu kooperativneho ucenia sa. Tento
druh vzdelavania zahfna metody, ktoré podporuju spolupracu ziakov, del’'bu prace, schopnost’
rieSit’ problémy a spory, hodnotit’ a oceflovat’ sa navzdjom, planovat cinnost, vyuZzivat
rozdielne nadanie a schopnosti ziakov k dosiahnutiu lepsieho vysledku skupiny. Kooperativne
ucenie je podporované predovsetkym skupinovou pracou a metdodami vzadjomného ucenia sa
ziakov. Podl'a Capeka (2015) spolupraca vedie k zvyseniu efektivity prace a $tartuje vhodné
facilitacné procesy. U ziakov, ktori sa Casto ucia v koopera¢nych situdciach, vzrasta zaujem
0 ucenie, vyucovaci predmet, o Skolu a zlepSuju sa vztahy k ucitefom. Dochadza tiez
K upevilovaniu socialnych vizieb, &o vedie k zniZeniu rizika Sikany a agresivity (Capek, 2015,

5. 291).

Vd’aka osvedéenym pedagogickym skusenostiam sa cCasto dozvedame o vyuzivani
rovesnickeho vzdelavania vramci kratkodobych projektov, predovsetkym v oblasti
environmentalneho vzdeldvania. Aj v sikromnej zdkladnej Skole v Novej Dubnici mame
dlhoro¢né skusenosti s pripravou a realizaciou vzdelavacich blokov v ramci Zelenej Skoly, kde
star$i ziaci preberaju funkciu ,,ucitel’a. Nestretli sme sa vSak s koncepciou vyucby volitelnych
predmetov vo vekovo heterogénnych skupinach v rozsahu, v akom sa ju snazime zavadzat
na nasej 8kole. Ziaci druhého stupiia si vyberaju na zaciatku skolského roku volitelny predmet
vyhradne podl'a svojho zaujmu, ucitel’ nezasahuje do tejto vol'by pokial je v skupine dostatok
miesta pre vSetkych Zziakov, ktori o predmet prejavili zdujem. SnaZime sa eliminovat
diskriminaciu na zaklade ,,nedostatku nadania,, Ziaka a umoznit’ kazdému vybrat’ si predmet,
ktory sa mu javi ako zaujimavy. Podl'a obsahovej naro¢nosti ucitel’ odporuci primeranost’ vol'by
pre jednotlivé vekové skupiny Ziakov, najcastejSie st vSak predmety koncipované tak, aby boli

vhodné pre Ziakov 5. az 9. ro¢nikov.

Rovesnicke vzdelavanie v naSom ponimani nemozno z(zit' len na pomoc a vedenie
mladSich Ziakov star§Simi, zameriavame sa na interakciu medzi Ziakmi ako taku, teda vzajomné
ucenie sa. V kombinacii s koncepciou ,lenivého ucitela®, ktora prinasa do modernej
pedagogiky Capek (Capek, 2017, 2018), je taZisko prace na hodine presunuté vyznamne

8



na stranu interakcii medzi Ziakmi, na ¢o vyuzivame velky repertodr aktivizatnych metod

(Capek, 2015).

Princip vekovo zmieSanych skupin je charakteristicky i pre Montessori vzdelavanie.
To znamend, ze v jednej spolocnej triede, pripadne v priestore, kde vyucovanie prebieha,
st deti vo veku v rozpiti troch rokov (v MS od 3 -6, vZS od 6 -9 a9 - 12 12 — 15 rokov).
Vekovy rozdiel umoziuje detom rozvijat cez slobodni spolupricu vzajomné vztahy
nepoznacené superenim a sutazivostou. StarSie deti sa spontanne delia o svoje vedomosti

a zru¢nosti s mladS$imi, mladsie deti nachadzaji v pripade potreby pomoc a oporu VO svojich

starSich kamaratoch, nemusia sa hned’ obracat’ na ucitel'a (http://www.montessoria.sk).

Podl'a GajdoSovej (2013) prinasa rovesnicke vzdelavanie nasledovné vyhody:

- ZlepsSenie vsetkych zacastnenych,

- kazdy méa moznost’ nie¢im prispiet’,

- moznost otestovat’ si, ako sa presadit’,
- zlepSenie po vedomostnej stranke,

- podpora roznorodosti §tylov ucenia,

- ucenie podl'a vlastnych potrieb.

Ako nevyhody uvadza tieto skutocnosti:
- flakaci sa mozu zviezt’,
- modzu sa vyskytnut’ prili§ aktivni lidri,

- nutnost’ narocnejsej pripravy.

Z uvedeného vyplyva, Ze vyznamnym faktorom pri rovesnickom vzdeldvani je to, aki
Ziaci sa v pracovnej skupine stretnii. Ci sa tam vyskytuju Ziaci, ktori sa snazia presadzovat
na ukor ostatnych, alebo naopak Ziaci, ktori sa odmietaju zaclenit do skupinovej prace
a spoliehaju sa na ostatnych. Zaclenenie tychto typov ziakov moze byt problematické, ¢asto
si vSak samotni ziaci vedia s tymto problémom poradit, pripadne sa tu vytvara priestor

re podporna ¢innost’ uditel’a.
pre podp


http://www.montessoria.sk/

1.3 Tvorba programu vyucby volitePného predmetu
V kazdom vyucCovacom predmete je potrebné vycClenit tzv. zakladné ucivo. Pedagogicka
teoria zatial' neurcila presné kritérid, co je zadkladné ucivo a nevypracovala ani konkrétne

navody, ako urcit’ zdkladné ucivo v jednotlivych vyucovacich predmetoch.

Podl'a Tureka (2008) zdkladné ucivo vytvaraju tie prvky uciva (vedomosti, intelektualne
a praktické zruénosti, navyky, postoje, schopnosti), ktoré podmieiiuji osvojenie si d’alSicho
uciva a ktoré si musi povinne osvojit’ aspon na pozadovanej urovni kazdy ziak. Je potrebné ucit’
menej udiva, ale viac do hibky, venovat’ uréitému (zékladnému) uéivu primerané mnozstvo
Casu tak, aby ho mohli Ziaci naozaj pochopit’ a vediet’ aj aplikovat’, analyzovat’, syntetizovat,
zhodnotit’. Okrem zakladného udiva pozname eite rozsirujiice uéivo, ktoré slizi na prehibenie
zakladného uciva a jeho rozsirenie o d’alSie prvky, na uspokojovanie zaujmov ziakov, rozvoj
ich nadania, rozSirenie rozhl'adu a pod. RozSirujuce uc¢ivo umoziuje diferencovat’ Ziakov podla

ich vykonu, nadania, schopnosti a usilovnosti.

Z pohl'adu nastavenia volitel'ného predmetu ,,Veda nazivo™ povazujeme za zakladné
u¢ivo — uéivo, ktoré predpisuje SVP pre fyziku v prislusnych ro¢nikoch a ugivo preberané
vo volitelnom predmete budeme povazovat’ za rozSirujice uéivo. Ako synonyma k pojmu
ucivo sa zvyknu uvadzat’ pojmy obsah predmetu a uebna latka. Pojem ucivo vSak zahfna
nielen predmetny, vecny obsah, ale aj prislusné procesy, ktoré vedu k jeho osvojeniu si ziakmi.
Vo vicsine tzv. zdpadnych krajin sa v suvislosti s u¢ivom pouziva pojem kurikulum (Turek,
2008). Kurikulum odpoveda na otazky: Co ugit'? Kde ugit? Kedy uéit’? Preco ucit? Ako ugit*?
Koho ucit'? Tieto otazky budi v stvislosti s navrhovanym voliteI'nym predmetom zodpovedané

v kapitole 4.

Kvalitny program vyucby by mal obsahovat’ nasledujiice poloZky: Poslanie a hlavné
ciele vyucby predmetu, charakteristika uc¢iva predmetu, prinos vyucby predmetu pre rozvoj
klacovych kompetencii, stratégie vyucby, medzipredmetové vztahy, Specifické ciele a rozpis
uciva predmetu, systém kontroly procesu vyucby, materialne prostriedky a sebahodnotenie

programu vyucby predmetu (Blasko, 2015, s. 50.).

Prepojenie trojice faktorov vyucby: ucivo- ziak —ucitel’ urcuje systém principov vyucby.
Tradi¢né principy vyucby (principy jednoty tedérie a praxe, primeranosti, uvedomelosti
a aktivity, cielavedomosti, sustavnosti, postupnosti, vedeckosti, ndzornosti a trvacnosti)
su orientované viac na ucivo ako na osobnost’ Ziaka. V rdmci voliteI'ného predmetu sa budeme

snazit’ sustredit’ proces vyucby na plné rozvinutie osobnosti ziaka, preto sa budeme prioritne
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zameriavat’ dodrziavanie principov tvorivo-humanistickej vyucby. Blasko (2013) vymedzuje
nasledovnych 5 principov tvorivo-humanistickej vyucby: princip jedinecnosti osobnosti
Studenta, princip sebautvéarania osobnosti, princip komplexného rozvoja osobnosti, princip
priority schopnosti a postojov a princip osobného prezivania vyucby, ktoré urcuji poziadavky
na vyucbu. Za najvyznamnejSie z hl'adiska charakteru voliteI'ného predmetu mozno povazovat
nasledovné poziadavky:

- personalizovat’ proces vyucby,

- tolerovat’ individualne odliSnosti a nazory,

- aktivne zap4jat’ ziaka do riadenia vyucby,

- zmysluplne ho motivovat,

- podporovat’ poznavaciu zvedavost’ a tvorivost’,

- vytvarat inSpirujucu uéebnu klimu, podporujiicu samostatné a tvorivo-¢innostné

postupy,
- rozvijat’ sebahodnotenie a sebaregulaciu,
- vyvazene rozvijat’ kognitivnu, socioafektivnu a psychomotorickt stranku osobnosti
ziaka,

- uprednostiovat’ vzt'ah k poznaniu pred rozsahom vedomosti,

- zmysluplne rozvijat’ praktické schopnosti nutné pre konkrétny zivot,

- uprednostiovat’ tvorivost’ pred pamatou,

- utvarat’ priaznivua socialnu klimu,

- utvarat’ pozitivnu ucebnt klimu bez blokujucich mechanizmov,

- pozitivne spdtnoviazobne spoluhodnotit’,

- ucit’ pomocou zazitkov a skusenosti.
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2 POKUSY V SKOLSKEJ FYZIKE

Hlavny ciel' vzdelavacej oblasti Clovek a priroda na druhom stupni zakladnej $koly
(ISCED 2), ktord zahfna ivyucovanie fyziky, je dat’ ziakom zaklady prirodovedne;j
gramotnosti, ktord im umozni robit’ prirodovedne podlozené usudky a vediet’ pouzit’ ziskané

vedomosti na uspesné riesenie problémov, tak aby bol ziak schopny:

- porozumiet’ prirodnym javom, ktoré vplyvaju na zivot ¢loveka,

- vysvetlit’ prirodné javy vo svojom okoli,

- osvojit’ si niektoré zakladné pojmy, zdkony a metddy prirodnych vied,

- osvojit’ si zakladné postupy, ktorymi prirodné vedy ziskavaji nové poznatky,

- vediet' ziskavat’ informacie o prirode a jej zlozkach prostrednictvom vlastnych
pozorovani a pokusov Vv laboratoriu i V prirode,

- pracovat’ s grafmi, tabulkami, schémami, na¢rtmi, mapami primeranej
naroc¢nosti,

- vyuzivat prostriedky IKT pri vyhodnocovani a spracovani ziskanych tdajov,

- vytvarat’ si vlastny tsudok o tych aspektoch prirodovednych poznatkov, ktoré

su dolezité pre zivot spoloc¢nosti (Benuska, 2011).

,Pri vyucbe je najvicsia pozornost’ venovana samostatnej praci ziakov — aktivitam, ktoré
su zamerané na ¢innosti veduce ku konstrukcii novych poznatkov. Doraz sa kladie aj na také
formy prace, akymi su diskusia, brainstorming, vytvaranie logickych schém a pojmovych map
a praca s informaciami. « (http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/ statny-vzdelavaci-
program/fyzika_isced2.pdf, 2009)

Jednou zo zdkladnych Cinnosti vo vyucbe fyziky je preto ziskavanie poznatkov
pozorovanim fyzikalnych javov, ich opis a rozbor. Ak su skimané fyzikalne javy vel'mi zlozité,
pripadne prebiehaju za tazko opakovatel'nych podmienok a ich rozbor je komplikovany alebo
sa neda urobit, Casto zdmerne navodzujeme deje tak, aby sa dali zopakovat’ v rovnakych
podmienkach, pripadne vhodne modifikovat’. Tato pozndvacia metdda sa nazyva fyzikalny
experiment.

Fyzikalnemu experimentu predchadza logickéa analyza javu, teoreticka priprava, ktorej

stcastou je i predvidanie priebehu javu, vysledku a spdsobu ich spracovania.

Fyzikalne pokusy st vyznamnym prostriedkom pri formovani osobnosti ziaka. Vnasaji
do vyucovania prirodovednych predmetov vyznamny aktivizacny prvok. D4 sa povedat,
ze predstavuju jednu z foriem zazitkového vyucovania, kde si ziak moze spojit’ osobné
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skasenosti a jeho predchadzajuce vedomosti s aktudlnymi vnemami. Dokazu ziaka zabavnou
formou vtiahnut' do deja na hodine a tiez vd’aka nim nadobuda hlbsie a trvalejSie vedomosti
a zruCnosti. Samotnému pokusu moze predchadzat’ myslienkovy pokus, kde sa Ziak uci

formulovat’ hypotézu, ktoru overujeme realizdciou pokusu.

Napriek nespornému vyznamu fyzikalnych pokusov vo vyucovani sa im mnohi ucitelia
na hodinach fyziky vyhybaji, ¢o odovodnuju casovou a materidlnou narocnostou.
Na Sukromnej zakladnej Skole v Novej Dubnici si uvedomujeme vyznamnu tlohu pokusu ¢i
uz v motivacnej faze alebo v priebehu badatel'sky orientovaného vyucovania, preto sa snazime
vyuzivat ich potencial na kazdej hodine fyziky. Nie vzdy je to vS§ak mozné i S ohl'adom na pocet
ziakov na beznej hodine. In4 situdcia je pri vzdelavani prostrednictvom volite'ného predmetu,

ktory umoziuje vyuzivat fyzikalny pokus ako jednu z dominantnych metdd prace ziaka.

Pokusy klasifikujeme podla rdznych kritérii, najcastejSie podla ich zamerania,
prevedenia, logickej povahy a podla ich didaktickej funkcie. Nebudeme sa zaoberat
vSeobecnou klasifikaciou fyzikalnych pokusov, podrobnejSie sa budeme venovat ziackym

pokusom.

2.1 Ziacky pokus

Ziacky pokus by mal byt jednoduchy, presveddivy abezpetny. Vedie ziakov
K samostatnému objavovaniu a podla Grovne samostatnosti ziaka pri realizacii pokusu
rozliSujeme pokusy: konané pod vedenim ucitel'a, konané podl'a navodu (v ucebnici alebo
v ingj literatare) a konané podl'a vlastného postupu Ziaka, pricom je vhodné, aby tento postup
schvalil uéitel. Ziak je vedeny k pozorovaniu demonstrovanych javov, k diskusii
0 pozorovanom, K vyslovovaniu vlastnych zaverov a znovu-objavovaniu poznatkov. Ziaka
by sme mali motivovat’ k tomu, aby sam vymyslal a realizoval rozne varianty uz znamych
pokusov, pripadne aby tvoril nové pokusy. Ulohou experimentélnej &innosti je ukazat Ziakovi
nazorne nové fakty, objasnit’ pri¢inné vztahy, popripade kvantitativne zavislosti, overit

hypotézy, rozvijat’ zru€nosti zaobchadzania s pomdckami a meracimi pristrojmi (BlaSko, 2013,

5. 223).

Podl'a spdsobu organiza¢nej formy prace rozliSujeme, ¢i ide o pokus individualny,
frontdlny alebo skupinovy. V rdmci volitelného predmetu budeme vyuzivat demonStracny
pokus ako individualny ziacky pokus, priCom pokus bude vykondvat’ Ziak namiesto ucitela.
V rovesnickom vzdelavani je toto idedlna rola pre Ziaka z vysSieho ro¢nika, kde vyuZivame

skutoCnost’, ze ziak pokus uz v minulosti vykonaval, pripadne si dokaze pokus pripravit
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samostatnym nastudovanim. Frontalny ziacky pokus vykonavaju vsetci ziaci v triede spolu,
najcastejSie vo dvojiciach, pod priamym vedenim ucitel’a. Tento spdsob realizacie pokusov
budeme vyuzivat' zriedkavo, jednak pre vysSie naroky na materidlne vybavenie a jednak
pre ocCakavanu vekovo heterogénnu skupinu ziakov. Skupinové ziacke pokusy, ktoré
vykonavaju malé skupinky 3 az 5 ziakov st vhodné i pri realizécii rovesnickeho vzdelavania.
Od frontalnych sa liSia ¢innostou ucitela, praca sa od ucitela prestiva do skupin a ucitel’ plni
funkciu sprievodcu a pozorovatel'a. Prinosom skupinovych Ziackych pokusov je aktivizacia

ziakov smerom k samostatnej ¢innosti.

Pri realizdcii pokusu netreba zabudat' na jeho vyhodnotenie ziakom, zmysluplnu
interpretaciu vysledku atiez na vedenie ziaka k osvojovaniu a dodrziavaniu zakladnych

pravidiel bezpec€nosti pri fyzikalnych pozorovaniach (Blasko, 2013).

Po ukonceni praktickej cinnosti nasleduje vzdy upratanie pracovného miesta
a spracovanie vysledkov experimentalnej ¢innosti bud’ formou protokolu alebo zépisu
do pracovného zosita, pripadne badatel'ského dennika. Pred zaznamenavanim vysledkov
do pracovnych listov budeme uprednostiiovat jednoduchy zapis, ktory vzdy obsahuje
nasledovné body: nazov pokusu, ulohu, pomdcky, postup, hypotézu, vysledky, schému pokusu,
pripadne jeho fotodokumenticiu azdver. Vitanym doplnenim je formuldcia dalSich

problémovych otazok alebo navrh nového variantu pokusu.

Rozvijanim schopnosti pozorovat, popisovat, analyzovat' a interpretovat Ziackymi
pokusmi predvadzané javy a deje sa Ziak pripravuje na badatel'ski ¢innost’ a tiez sa u¢i prvkom

vedeckej prace. (Blasko, 2013, s. 224).

2.2  Porovnanie didaktickych poziadaviek na Skolsky a domaci pokus

Domace tlohy st v sucasnosti Castym zdrojom diskusii o ich vyzname a opravnenosti.
Domaci pokus je jednou z foriem domacej ulohy. Zadédvame ho v pripade, ak na vyucovacej
hodine nemame potrebny priestor na jeho realizaciu, napriklad vyzaduje dlhodobejSie

pozorovanie alebo ma Specifické naroky na miesto vykonu (exteriér, vybavenie interiéru).

Vyskumy ukazuji, ze domdaca tloha (domaci pokus) znamena v rdéznych rodinéch
kvalitativne rozdielne ¢innosti. Domace tlohy byvaji opravnene kritizované, ako prvok
podporujuci nerovnost’ vo vzdelavani. Tato nerovnost’ vznika v désledku rozdielnej kvality

podpory ziakov pri vypracovavani ulohy zo strany rodicov a Vv dosledku rozdielnych
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podmienok pre domacu pripravu. Problémom moéze byt i rozdielny, niekedy negativny postoj

rodi¢ov k vzdelavaniu a k potrebe domace;j pripravy (Capek, 2015, s. 166).

Vzhl'adom na uvedent skuto¢nost’ musia byt domace pokusy jednoduché, ndzorné,
presved¢ivé a pochopitelné. Ziak robi pokus sam a moze ho opakovat, kol’kokrat potrebuje,
aby pochopil jeho princip. Pokus musi byt realizovatel'ny s jednoduchymi a dostupnymi
pomockami. Pri realizacii domaceho pokusu hrozi vacsie nebezpecenstvo, ze nebude vykonany
spravne, preto je dolezité, aby si ziak o priebehu experimentovania urobil podrobny zaznam

a ten potom prediskutoval s u¢itel'om a S0 spoluziakmi v §kole.

Vhodnou motivaciou na hodine mdze ucitel’ podnietit’ vlastné realizacie domaceho
pokusu, ktoré nebudu brané iba ako priprava do Skoly, ale ako moznost’ nie¢o nové objavit’,
porozumiet’ novému javu, vlastnoru¢ne zostavit jednoduchd aparatiru alebo pozorovat
a zaznamenat’ prebiehajici jav. Je ddlezité vytvorit’ pre Ziaka dostatocny priestor na hodine,

aby prezentoval vysledky svojej doméacej prace.

Podra Capeka (2015) je charakteristika spravne zadaného pokusu nasledovna:
- je zdbavny, hravy a zaujimavy,
- netrva prili$ dlho,
- nie je naro¢ny,
- reSpektuje rozdielne schopnosti ziakov,
- stimuluje myslenie,
- nespolieha sa na pedagogicku pracu rodicov,
- nie je zaddvany pravidelne kazdi vyucovaciu hodinu,
- je zrejmé, preco je jeho vykonanie uzitocné.
Naviac je idedlne, ked’ je tloha dobrovol'nd, rozvija kreativitu a jej spracovanie je posilnené

odmenou.
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3 VZDELAVANIE POMOCOU TVORBY BADATELSKEHO
PROJEKTU

»Badanie predstavuje spektrum Cinnosti, ktoré zahfiiaji pozorovanie, kladenie otazok,

studium literatury a dalSich informacnych zdrojov na posudenie toho, €o je uz zname;
planovanie skiimania; postdenie a zhodnotenie toho, ¢o je uz zname v svetle experimentalnych
dokazov; pouzivanie néstrojov na zber, analyzu a interpretaciu dat; navrh odpovedi, vysvetleni
a predpovedi a zdiel'anie vysledkov. Badanie vyzaduje identifikovanie predpokladov, kritické
a logické myslenie a posudenie alternativnych vysvetleni.
Badanie z pohl'adu vedy suvisi s rozli¢nymi postupmi, ktorymi vedci skiimaju svet okolo nas a
prezentuju svoje vysvetlenia ziskané na zédklade vedeckych dokazov vyplyvajicich z ich préce.
Badanie z pohl'adu ziaka suvisi s aktivitami, prostrednictvom ktorych si ziaci buduju poznatky
a porozumenie vedeckych idei ako aj pochopenie toho, ako vedci svet okolo nas skumaju.*
(Kires, 2016, s.23)

Prvym stupnom badatel'skej prace je riadené objavovanie, ktoré je realizované formou
kladenia otadzok ucitel'om. U¢itel’ formuluje otazky a ziaci na tieto otazky hl'adaji odpoved.
Metodu je mozné pouzit’ frontalne i ako skupinové vyucovanie. Metdda objavovania je aktivna,
motivujica a zdbavna. Je vhodna hlavne pre mladSich ziakov, kladenie otdzok podporuje
prirodzent zvedavost’ a zaujem o preberanl tému. M6Zeme ju pouzit' v motivacnej faze ako

uvod do samostatnej prace ziakov.

Metoda riadeného objavovania je vynikajiica konstruktivisticka metoda. Ziaci si lepsie
pamétaju veci, na ktoré sami pri§li. Pouzivaju myslenie vysSicho radu — tvorivé myslenie,
rieSenie problémov, analyzu, syntézu a pod. Nevyhodou je, Ze je to metdda pomald a nemozno
ju aplikovat’ na vSetky témy (napriklad na témy, u ktorych je nepravdepodobné, Ze ziak
k pozadovanému poznatku dokaze dospiet’ sam). Dostato¢na pomoc ucitela moze do znacnej

miery tieto nevyhody eliminovat. (Petty, 2013)
3.1 Vyskumnid metoda ako cesta k poznaniu

Tvorba badatel'ského projektu je postavend na projektovej vyucbe, ktora nesie v sebe
nasledovné poznavacie znaky: vztah k situacidm zo zivota a orientacia na svet, v ktorom
Zijeme, orientdcia na zaujmy zucastnenych, samostatnd Cinnost' a zodpovednost’ za seba

samého, cielené planovanie projektu, orientdcia na vytvaranie vyrobkov, zapojenie viacerych
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zmyslov, socialne ucenie, spolocenské a praktické uplatnenie, integrovanie poznavacich,

socialnych, hodnotovych a motorickych zruénosti a interdisciplinarita.

Medzi zakladné spdsobilosti vedeckej prace patri: pozorovanie, usudzovanie,
predpokladanie, klasifikacia, meranie. Integrované (vysSie) sposobilosti vedeckej prace
predstavuju schopnost’: interpretovat’ data, kontrolovat premenné, formulovat hypotézy,
experimentovat’, vytvarat’ tabul’ky a grafy, opisovat’ vztahy medzi premennymi, tvorit’ zdvery
a zovSeobecnenia. Kire§ (2016, s. 16) sa stotozniuje s nazorom vedcov (Colvill, Pattie, 2002;
Beaumont-Walters, Soyibo, 2001), ktori klasifikuji sposobilosti vedeckej prace ako zdkladné
(sluzia na usporiadanie a opis predmetov a javov) a integrované (schopnost’ riesit’ problémy

a robit’ experimenty).

Pre Uplné osvojenie skusenosti ztvorivej ¢innosti slizi vyskumna metdda. Ucitel
vytyc€uje problém, ale celkové rieSenie spociva na ziakovi, ktory samostatne skiima. Vysledkom
efektivnej aplikdcie vyskumnej metoddy je samostatnost’ Ziakov pri skimani a rieSeni najskor
l'ah$ich a nésledne zlozitejSich problémov. Vyskumnd metéda umoznuje ziskavat' najvyssiu
urovein osvojovania poznatkov a skusenosti — aplikdciu vedomosti v problémovych situdcidch.

(Blagko, 2013, 5. 213)

Vyskumna metdda sa vel'mi dobre uplatituje v projektovej vyucbe. Projekty mozno
realizovat’ v ramci jedného alebo viacerych vyucovacich predmetov, v ramci ro¢nika i celej
Skoly. MozZno ich realizovat’ aj v ramci volitel'nych predmetov alebo ako tzv. projektovy
tyzden. Vel'mi dobre sa dajt realizovat’ v podmienkach rovesnickeho vzdelavania i vo vekovo

zmieSanych skupinach.
Podl'a Tureka (2004) by sa mali pri projektovej vyucbe dodrziavat’ nasledovné zasady:

- privybere témy projektu je potrebné prihliadat’ na potreby a zaujmy ziakov, ktori maja
mat’ vplyv na vyber a $pecifikaciu témy projektu,

- projekt ma suvisiet’ aj s mimoskolskou skusenostou ziakov, vychadzat’ z ich zazZitkov,
ma otvorit’ Skolu SirSiemu okoliu, ale aj osobnej skiisenosti ziaka a rieSeniu jeho
problémov,

- zainteresovanost’ ziakov, ich zdujem, vnitorna motivécia,

- projekty by mali umoznit interdisciplinarny pristup, komplexny pohl'ad na skuto¢ny
svet, mali by prekracovat’ ramec jednotlivych vyucovacich predmetov,

- projekty by mali rieSit’ Ziaci v skupindch, v kooperativnom uceni sa,
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projekty maju viest’ ku konkrétnym vysledkom a na ich zéklade si maju ziaci osvojit’
prislusné vedomosti, zrucnosti, postoje, pripadne ziskat' zrieSenia vyplyvajicu

odmenu.

Realizacia badatel'ského projektu je tvorend podl'a Kukolovej (2018) nasledovnymi krokmi:

1.

© o~ w D

Vyber témy alebo problémovej otazky.

Zber informacii o téme/ na zodpovedanie otazky.
Formulacia hypotézy.

Experimentalne overenie hypotézy.

Formulécia zaverov.

Prezentécia vysledkov.

Snahou tohto pristupu je viest ziakov k tvorivosti, hl'adaniu a nachddzaniu cesty,

Kk objavovaniu zakonitosti nasho sveta a to bud’ formou skupinovej alebo individualnej prace.

Motivacia mdze byt vnutorna (ziskanie novych poznatkov a zru¢nosti) alebo vonkajSia

(ocenenie, uspech v sutazi). Vysledky vlastnej tvorivej prace moze ziak spracovat’ formou

panelovej alebo posterovej prezentécie, ¢o je forma uznavana vedeckou komunitou po celom

svete. Umoznuje l'ahSie posudit’ vedomosti, kreativitu a celkové vystupovanie Ziaka v relativne

kratkom ¢ase. Vyhodou je rychla vizualna prezenticia zistenych poznatkov a dosiahnutych

vysledkov (Kukolova, 2018, s. 1).

Podobny, rovnako Sest’stupiiovy, avSak sofistikovanej$i, model badania podl'a Llewellyna

(2002) je tvoreny nasledovnymi krokmi:

2 e o

Formulacia otazky, ktora bude predmetom skiimania.
Brainstorming moZnych rieSeni.

Formulacia hypotézy vhodnej k testovaniu.

Navrh a realizécia postupu skuSania.

Zber dat a vyvodenie zaverov.

Zdiel'anie a prezentovanie vysledkov.

Llewellyn (2002) opisuje badanie nasledovne: ,,Pre mna je badanie vedou, umenim

a duSou fantazie. Mo6zeme ho definovat’ ako vedecky proces aktivneho skimania, pri ktorom

vyuzivame kritické, logické a tvorivé myslenie na zodpovedanie otazok, ktoré nas zaujima;ju.

Nasa zvedavost’ nas vedie jednotlivymi krokmi badania, ktoré zvycajne zahtiiaja:

- formuléciu otazky alebo problému, na ktory h'addme odpoved’,
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- vyber postupnosti krokov a ich realizaciu,

- zber a zhromazdenie dat prostrednictvom pozorovania, merania a vyvodenie zaverov.

Ked zdiel'ame a prezentujeme vysledky a zodpovedajuce vysvetlenia, badanie nam
pomaha prepojit’ naSe prvotné poznatky s novymi skisenostami a zazitkami a naSe povodné
predstavy a modely tak modifikovat’ a tym vytvorit nové poznatky. Pri tvorbe novych
poznatkov sa zvyCajne ziaci vracaju spat k skimanym javom a s nimi suvisiacim

nezrovnalostiam, z ktorych vyplyna nové otazky na skumanie.* (Kires, 2016)

3.2 Badatel’sky dennik

Badatel'sky dennik predstavuje osvedéeny sposob na sledovanie vSetkého, ¢o potrebuje
ziak vediet’ a urobit’ pre svoje badanie alebo badatel'sky projekt. Uprava dennika je ponechana
na ziaka, nie je to kone¢na sprava, ale iba zber podkladov, ktory pomdze pri jej formulécii.
Vedieme ziakov k tomu, aby si zapisovali do badatel'ského dennika otazky, ktoré im napadnt,
ako aj formulécie hypotéz, myslienkove postupy, schémy, literarne zdroje a pod. Je dobré, ked’
si ziaci navzajom v komunite denniky ¢itaju a diskutuji o nich. Mo6zu v diskusii ziskat’ cenné
poznatky alebo spétnu vézbu, ako aj ostatni ich mdézu upozornit’ na rézne nepresnosti alebo

chyby, ktoré si sami neuvedomuju.

3.3 Realizacia projektu

Kapitola je spracovana podl'a Kukolovej (2018), a vychadza z doporuceni pre realizaciu
projektu na Festival 4 zivlov, resp. Festival vedy a techniky, ktoré organizuje Asociacia
pre mladeZ, vedu a techniku (AMAVET). Vzhl'adom na to, Ze tychto dvoch festivalov sa

so ziakmi planujeme zGc€astnit, budeme Cerpat’ pri zostavovani projektov 1 z tychto materialov.

Napady na projekt — napady na projekt moze priniest’ ziak, moze ich formulovat’ ziak, pripadne

skupina Ziakov alebo moZu byt’ vysledkom spolo¢ného brainstormingu.

Zbieranie informdcii — predstavuje robenie reSerSov z literatiry a zhromaZzd'ovanie podkladov,

ktoré ziakovi pom6zu formulovat’ hypotézu. Vel'a badatel'skych projektov riesi vztah pricina —

dosledok. Hl'adame odpoved’ na otazku typu preco?

Hypotéza - je vzdy tvrdenie, vyhlasenie, nie otdzka. V skutoc¢nosti je to odpoved na hlavnu
otazku pokusu. Pokusom ziak overuje hypotézu. Bud’ ju potvrdi, alebo vyvrati. Obidva kroky
su dolezité casti vedeckej metddy. Aj odmietnutie hypotézy je vyznamnym uspechom
a pokrokom v poznani. Nie vSetky pokusy sa podaria tak, ako ziak ocakaval, aj to je Cast’

procesu ucenia sa.
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Pokus - Ziak sa uéi zostavit' si zoznam potrebnych pomédcok, napisat’ postup pokusu a jeho

realizaciou potvrdit’ alebo vyvratit’ hypotézu.

Bezpecnost’ — je d’alsi dolezity aspekt, ktory stoji za zvazenie pocas tvorenia postupu. Bude
ziak pouzivat’ chemikalie, ohen, elektrinu? Projekt musi byt navrhnuty tak, aby neskodil
ziakovi ani okoliu. Je dolezité zvazit, ¢i pri realizacii pokusu bude potrebna asistencia

dospelého, resp. ucitel’a.

Zaznamenavanie pozorovani - vysledky pozorovania nazyvame data. Niektoré z nich st opisné.

Tieto pozorovania, opisané slovami, sa nazyvaju kvalitativne. Dalsie vysledky si Ziak zapisuje
vo forme Cisel, matematickych symbolov. Tieto pozorovania sa zasa nazyvaju kvantitativne.
Na vysledky, ktoré si ziaci zaznamenali kvalitativne, aj kvantitativne, je potrebny organizovany
systém na ich usporiadanie. Najlepsi spdsob zaznamenania vysledkov je zostavenie tabulky.
Umoziuje prehladnti interpretaciu vysledkov. Vysledky, ¢i postup je vhodné natocit’ na video

alebo odfotografovat’. To byva Casto najlepsi spdsob, ako ukazat’ druhym kvalitativne vysledky.

Sumarizacia vysledkov - na prehladné zobrazenie vysledkov pozorovani a prezenticiu
zozbieranych dat je vhodné vytvorit' graf. ,,Urob to. UkaZz to. Povedz to.” su tri zédkladné
principy badatel'ského projektu. Doporucend zakladna forma projektu na kartbnovom posteri

jenaobr. 1.

Vedieme Ziakov k tomu, aby uvadzali zdroje alebo pouzitu literatiru. Do dennika si Ziaci

zapisuju meno kazdého autora a knihy alebo ¢lanku z ¢asopisu, odkaz z internetu, z ktorého

cerpali informdcie. PouZita literatira sa uvaddza na konci prezentacie.

Dizajn panelovej, resp. posterovej prezentacie - paneloveé prezentacie sa ¢im d’alej, tym viac

vyuZzivaju pri prezentacii vysledkov prac mladych vedcov, pretoZze umoznuju I'ahSie posudit
vedomosti, kreativitu a celkové vystupovanie v relativne kratkom case. Vyhodou je rychla
vizualna prezentacia zistenych poznatkov a dosiahnutych vysledkov. Ziak naplanuje, ako
by mohol jeho projekt vyzerat’ na kartonovom posteri. Poster by mal obsahovat’ vSetko, ¢o bude
potrebné na rozpravanie o projekte. Sticastou prezentacie vysledkov projektu mdze byt aj: stol,
vytlacené fotografie, kresby, video-prezentacia, vedecky dennik, poc¢ita¢, model, literatura.
Ako poster pouzivame jednoducht kartonovu tabulu. Sklad4 sa z troch casti, ktoré
poskytuju vel'a miesta a ul'ahcuju organizaciu informécii, o ktoré sa chce podelit’ s ostatnymi.
Panelova prezentacia alebo posterova prezentacia je forma uverejnenia vysledkov vlastnej

tvorivej prace.
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obr. 1 Doporuéeny vzhlad kartonového posteru (Kukolova, 2018, s. 19)

Samotné doporucené ¢lenenie Posteru je zobrazené na obr. 2.

Ciel/Ugel Nazov Vysledky
Grafy /

Hypotézy Data Zaver
Obrézky

Abstrakt Material Postup Bib]iograﬁa

obr. 2 Schematické znazornenie navrhu rozmiestnenia jednotlivych casti badatel'ského

projektu (Kukolova, 2018, s. 15)

Priprava prezentécie: ziak si vopred precvici, ¢o bude hovorit’. Poster je vynikajuce voditko.

Je vhodné si napisat’ niekol’ko poznamok o dodlezitych veciach, ktoré chce ziak povedat.

Starostlivo si treba vybrat’ i oblecenie pred prezentaciou.

*Pozndmka: Abstrakt je velmi krdtke vysvetlenie projektu, zvycajne v jednom alebo dvoch odstavcoch
a s menej ako 250 slovami, ktoré poskytne strucné vysvetlenie Co je obsahom projektu. Abstrakt jasne,
presne a strucne zvyrazni jadro prace, teda to, co hodnotitela bude na skumanom jave najviac zaujimat.
Abstrakt ma zodpovedat' 3 zakladné otazky:

1. Preco Ziak pracu robil?, 2. Ako ju robil?, 3. Co podstatné zistil, k akym zdverom dospel?
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3.4 Prezentacia vysledkov badatel’sky orientovanej vyucby

Prezentaciu vysledkov badatel'sky orientovanej vyucby maji ziaci moznost na dvoch
typoch podujati. Jednym typom st postupové sut'aze, kde ziaci rieSia v timoch zadané ulohy
a najlepsie timy postupujii do narodného alebo medzindrodného kola. Druhym Ziacke alebo

Studentské vedecké festivaly, kde ziaci prezentuju vysledky svojich projektov.

Zaujimavy format stt'aze predstavuje medzinarodna sutaz Pohar vedy, ktor organizuje

Asociace malych debrujarti v Ceskej republike (www.poharvedy.cz, aktualny roénik nesie

nazov Archimedes 2021). V priebehu 4 mesiacov rieSia zapojené timy v domacich kolach
sutazné ulohy, prevazne s fyzikdlnou nosnou témou, ktoré su vzdy tvorené kreativnou,
teoretickou a praktickou ¢astou. Ziaci spractivaju vysledky svojho badania do maximélne
trojstranovej spravy, kde dokumentuju priebeh a vysledky svojej badatel'skej ¢innosti.
Obmedzeny rozsah badatel'skej spravy poskytuje priestor pre tréning vyberu najzaujimavejSich
a najvyznamnejsich vysledkov z badatel'ského dennika a tiez sa ziaci ucia vyjadrovat’ strucne,
vecne a presne svoje myslienky. Tim si moze viest' spolo¢ny badatel'sky dennik, pripadne

si ziaci moZu zvolit’ tvorbu individualnych badatel'skych dennikov.

Najlepsich 22 timov z troch zucastnenych krajin postupuje do medzinarodného finale,
ktoré sa uz tradi¢ne kona v Nymburku, CR. Tam kazdy tim predvedie podiové vystapenie —
dramatizovany pokus s ¢asovou dotaciou maximalne 5 min a tieZ je sucastou prezentaéného
dopoludnia, kde pred hodnotitelmi zradov odbornej poroty, ale iz poroty tvorenej
pedagogickym sprievodom timov, odprezentujui aktivity realizované pomocou domécich kol.
Tu sa vysoko hodnoti schopnost’ ziakov podat’ fyzikalne zdovodnenie svojich pokusov a inych
realizovanych aktivit, ¢o predstavuje pre kazdého zucCastneného ziaka cennt skusenost'.
Najlepsi tim vyhrava putovny pohar, avSak i tu je uZ samotna Uc€ast’ na podujati vyznamnym

ocenenim badatel’ského usilia timu.

Priestor na prezentovanie ziackych projektov v prvom rade vytvarame na hodinach
volitelného predmetu, v rdmci ktorych boli spracované. MoZeme zvolit’ formu postupného
prezentovania projektov, tak ako boli vytvorené alebo stanovime termin, do ktorého maju ziaci
projekt dokoncit’ a usporiadame si spolocnu prehliadku projektov v podobnych podmienkach
ako zaziji na ziackych alebo Studentskych vedeckych festivaloch. Vyhodou spolocnej
prezentécie je vytvaranie navyku na zauzivanui formu prezentovania, nevyhodou je kratsi cas

na jednotlivé projekty.
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Dalsiu moznost prezentacie Ziackych projektov poskytuje Studentska vedecké
konferencia, ktort kazdoro¢ne v novembri organizuje Spojena $kola sv. Jana Bosca v Novej
Dubnici. Tato je uréena predovietkym Ziakom 6smeho a deviateho roénika ZS a Ziakom
Gymnazii a Strednych odbornych $kol. Partnerska Skola spaja ucast’ ziakov zakladnej Skoly
s naborom na stredoskolské tadium, &o je urdite zaujimava vyzva. Ziaci, ktori zaujmu svojou
prezentdciou ziskavaju okrem ocenenia v bronzovom, striebornom alebo zlatom pasme
i bonifikaéné body do prijimacicho konania, pripadne pri mimoriadne kvalitnom vstapeni,
i prijatic na Skolu bez prijimacieho konania. Na tomto podujati sa nevyuziva posterova
prezentacia, ale vacSinou ziaci prednésaju prispevok na podiu za pouzitia IKT prostriedkov. Tu
si ziaci mozu precvi¢it' ¢asovo ohranieny prednes a odpovede na bezprostredne kladené

otazky.

Prednostne pre mladSich Ziakov zdkladnych $kol, pripadne pre Zziakov s menSimi
prezenta¢nymi zru¢nost'ami je uréeny Festival 4 zivlov. Prvy ro¢nik sa uskutoc¢nil 8. juna 2018
V Bratislave. Ziaci prezentuju svoj projekt pomocou posterovej prezentcie. Nosnou témou

festivalu st zakladné prirodné zivly: OHEN - VODA - VZDUCH — ZEM.

Najvyznamnej§im podujatim v ramci Slovenskej republiky je Festival vedy a techniky
AMAVET (Asociacia pre mladez vedu a techniku) — FVAT, ktory sa organizuje od roku 1998.
Tu Ziaci prezentuju svoj badatel’'sky projekt na kartobnovom posteri (obr. 1, 2) pred spoluziakmi,
navstevnikmi festivalu a komisiou. Na celostatne kolo st Ziaci nominovani v Siestich krajskych
kolach (Bratislavsky a Trnavsky kraj, Nitriansky kraj, Tren¢iansky kraj, Banskobystricky kraj,
Zilinsky kraj a nakoniec Kosicky a PreSovsky kraj). Casto sa za garancie klubov AMAVET,
ktoré su zastreSené celoslovenskou organizaciou AMAVET, konaju oblastné festivaly, ktoré
maji nomina¢ni pravomoc a pomahaju Ziakom ziskat skusenosti v priatel'skom prostredi,

za iCasti mensieho poctu prezentujucich.

Najvys$sim ocenenim, aké mozu ziaci zékladnej Skoly, ziskat na FVAT je moZnost’
postapit’ na Science-EXpo Vv Bruseli alebo na Festival védy a techniky v Pardubiciach. Toto

ocenenie z pedagogického hladiska vysoko presahuje akékol'vek atraktivne vecné ceny.
Mnohi Ziaci st vysoko motivovani uspiet’ na festivaloch z hl'adiska vonkajsej motivacie,

mozu ziskat’ zaujimavé ceny, av§ak z pohl'adu ucitel’a, je uz samotna ti€ast’ v stitazi vitazstvom

pre priatel'ski a podnetnti atmosféru a ziskavani zruénosti, skiisenosti a v neposlednom rade

i kontaktov a priatel'stiev, ktoré mézu byt rozhodujuce pri d’alSom smerovani ziakov.
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3.5 Kritéria hodnotenia projektov

V ramci hodnotenia badatel'skych projektov sa prihliada na tieto zdkladné kritéria:
- kreativita autora a originalita projektu,
- vedeckost’ projektu,
- technicky zamer projektu,
- do6slednost autora, uplnost’ projektu,
- schopnosti a zru¢nosti autora,

- porozumenie projektu autorom.

V neposlednom rade sa hodnoti i schopnost’ Ziaka dorozumiet’ sa v cudzom jazyku. (Ristvej
a kol., 2013, Kukolova, 2018)
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4 ZAVEDENIE VOLITECNEHO PREDMETU

4.1 Formulovanie vychodisk

Na zéaklade prestudovane;j literatary a tiez praktickych skasenosti ziskanych pri realizacii
kruzkovej ¢innosti sme si zadefinovali zakladné vychodiska pre voliteI'ny predmet s nazvom

Veda nazivo:

Vyuziva principy rovesnickeho vzdelavania
Predmet nie je znamkovany
Na tvorbe obsahu sa ¢iastocne podielaji Ziaci

Kladieme doraz na skupinovua pracu

A N

Kladieme doraz na badatel'sky/ projektovo orientovant vyucbu

4.1.1 Principy rovesnickeho vzdelavania

V Stkromnej zakladnej Skole v Novej Dubnici sme zaviedli od Skolského roku
2016/2017 vzdelavanie ziakov v ramci voliteIného predmetu s Casovou dotaciou 33 hodin
(1 hodina tyzdenne). Ziaci 5. az 9. roénika si vyberaju volitelny predmet podl’a svojho zaujmu
z 6smych predmetov. Pocet predmetov je nastaveny tak, aby v jednotlivych skupinach
bol mensi pocet ziakov ako v beznych triedach. Zameranie a nazvy jednotlivych predmetov
pre nasledujtci Skolsky rok sa navrhuje na konci Skolského roku podla spétnej vdzby, ktort
ziskame od ziakov. V $kolskom roku 2018/2019 bol jednym z voliteI'nych predmetov i predmet
,»veda nazivo®“, ktory ponuka doplnkové fyzikdlne vzdelavanie. Je uréeny pre ziakov
vzdelavanych vo vekovo heterogénnej skupine (Ziaci 5. az 9. ro¢nika, ktora tvori maximalne
15 Ziakov.

V skolskom roku 2018/2019 si predmet zvolilo $trnast’ Ziakov, z toho pét’ dievcat. Rozdelenie
ziakov v skupine podl'a veku je nasledovné: pat’ ziakov 6smeho roc¢nika (z toho tri dievéata),

dvaja ziaci Siesteho ro¢nika a sedem ziakov piateho ro¢nika (z toho dve dievcata).

Ziaci pracovali v roznych rovesnickych skupinach, v zavislosti od &innosti:
- jedna zmieSana skupina,
- dve skupiny: jednu tvorili ziaci 5. ro¢nika a druht Ziaci 8. a 6. ro¢nika,
- tri skupiny: dievcata, chlapci 5. ro¢nika a chlapci 8. a 6. ro¢nika,
- tri skupiny: dievc¢ata 5. ro¢nika, chlapci 5. ro¢nika a ziaci 8. a 6. ro¢nika,

- roznorod¢ malé dvoj-troj¢lenné skupiny, podl'a vlastného vyberu,
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- rtdznorodé malé dvoj-troj¢lenné skupiny, podl'a vyberu ucitel’a, pripadne podl'a ndhodného
vyberu.
Ziaci vynikajuco kooperujii a podla aktualnej potreby su ochotni pracovat’ s ktorymkol'vek
¢lenom kolektivu. Navzajom sa podporuju a prebieha cielené u¢enie mladsich star§imi, ¢asto
pri riadenej diskusii mlads$i ziaci maji kreativnejSie napady a sd, V porovnani so star$imi

ziakmi, menej zat'azeni strachom z netspechu alebo nespravnej Givahy.

4.1.2 Hodnotenie Ziaka

Hodnotenie ziaka je zasadna vec a je potrebné si zadefinovat’ aké by malo a naopak aké
by nemalo byt. Dobré hodnotenie by malo posilnit’ to, ¢o sa ziakom podarilo, ukazuje
ich rezervy a dava im spitnu vézbu. Malo by tiez byt vyvazené a ucit’ Ziakov makké zru¢nosti:
prijimat’ hodnotenie vratane kritiky, pracovat’ s chybou, pracovat’ so svojimi rezervami, naucit’
sa analyzovat' ahodnotit’ inych, zvladnut komunikaciu pri hodnoteni a pod. Rozhodne
by nemalo rozdelovat’ ziakov do kategoérii a vykonnostnych tried, porovnavat’ ziakov medzi
sebou a nemalo by sa zameriavat’ na vykony ziakov.

V Ziadnom pripade by nemalo ukazovat’, Ze najmidrejsi v triede je ucitel' (Capek, 2017).

V zmysle tychto zasad sme sa rozhodli nepouzivat'" v hodnoteni volitelnych predmetov
vSeobecne klasicka 5 stupniova stupnicu a tiez preto, aby sme posilnili vnutorni motivaciu
ziakov. Po kazdej ¢innosti slovne hodnotime jednotlivé fazy prace, ¢o nové sa Ziaci naucili, aké
to bude mat’ vyuzitie, o sa podarilo, ¢i sa naplnili o¢ak4vania ziakov a ucitel’a, ¢i su ziaci
so svojim prispevkom spokojni a aké boli rezervy, pripadne ako sa v budicnosti vyvarovat’
niektorych nespravnych koncepcii.

Délezitym prvkom hodnotenia je sebahodnotenie. Sebahodnotenie ma prednost’
pred hodnotenim ucitel’a. Predstavuje kI'i¢ovli schopnost’ pre uenie, ma pozitivny vplyv
na seba riadenie (self-direction), vedie ziaka k prevzatiu zodpovednosti za svoje
zdokonalovanie. (Petty, 2013, s.28)

Pri splneni zadanych tloh Ziaci dostavaju motiva¢né body (1-3b), ktoré sa im zapocitavajh

do hodnotenia v §kolskom motivaénom systéme.

4.1.3 Tvorba obsahu vyucby

Predmet je koncipovany tak, ze rozSiruje zdkladné ucivo o d’alSie prvky, ¢o umoziiuje
zohl'adnit’ vykon, nadanie, schopnosti a usilovnost jednotlivych Ziakov. Tematické celky

a jednotlivé témy st navrhnuté tak, aby Ziaci mali vel'kd slobodu pri ich realizacii (napriklad
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vyber pokusov, navrh postupov, vol'ba aktivity z ponikanych moznosti), rovnako Ziaci mézu
prinasat’ na hodiny vlastné témy a podnety. Planovanym zavi$enim realizovanych aktivit
je tvorba vlastnych projektov (maj-jun), kde ziaci budi mat’ pomerne velkt vol'nost’ pri vybere

spracovavanych tém.

4.1.4 Skupinova praca

Skupinova praca je prevladajucou organiza¢nou formou. Role v skupine si obvykle
rozdel'uju ziaci (veduci, zapisovac, pomockar, prezentér...), ucitel’ sleduje pracu v skupinach
a Vv pripade potreby ju koriguje. Za organizaciu prace skupiny je zodpovedny jej veduci,
Vv pripade, Ze potrebuje pomoc ucitel’a, poziada o fiu. Pri ukonceni aktivity hodnoti pracu
skupiny a tiez pracu jej jednotlivych ¢lenov. Tiez kazdy ¢len skupiny ma pravo povedat’ svoj

nazor na fungovanie a del’bu prace v skupine.

4.1.5 Badatel’sky/ projektovo orientovana vyucba

V ivodnej €asti hodiny sa ziaci oboznamia s jej cielom, rozdelia si jednotlivé ¢innosti/
pracu v skupinach a preberaju aktivitu. Ziaci si vedeni k samostatnej &innosti, ak potrebuji
pomoc poziadaju o fiu, prednostne spoluziaka. Ziaci ziskavaju skusenosti z tvorivej &innosti
etapovitym rieSenim problému. Vyuzivanie heuristickej metddy vedie k rozvoju kompetencii
na rieSenie problémov. Ziaci zvy$uju svoju motivaciu pre uéenie tym, Ze nachadzaju jeho
zmysel, u€ia sa spolupracovat’, pracovat’ v timoch. Na hodinach su k dispozicii tablety, pocitac,
pripadne iné pomocky a tiez literatira uvedena v tematickom vychovno-vzdeldvacom pléne.

Ziaci pouzivaju tieto prostriedky podl'a svojho uvazZenia, pripadne si moZu priniest’ vlastné.

4.2 Volite'ny predmet ,,Veda nazivo*

4.2.1 Charakteristika predmetu

Predmet je zamerany na doplnenie vedomosti v predmete fyzika a kooperujucich
prirodovednych disciplin ako su chémia, biologia, matematika, technika a environmentalna
vychova - hl'adanie prepojeni a tiez na uvedomovanie si zékladnych prirodnych zékonitosti.

Je urceny pre zZiakov 5. az 9. ro¢nika.

V priebehu Skolského roka sa ziaci postupne pripravuji na pracu na vlastnom projekte.

Vykonavajl jednoduché aj zloZitejSie pokusy (inSpirované napriklad sut'azou Pohér vedy 2019,
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www.poharvedy.eu), ktoré suvisia nielen s fyzikou. Zucastiuju sa i inych tematickych stutazi.

Na tvorbu projektov, ale i mensich pozorovani Zziaci vyuZzivaji rozne stavebnice (Lego,
Kosmos, Fishertechnik). Naucia sa samostatne pracovat’ na optickom mikroskope, pripravovat’
jednoduché vzorky a urobit’ digitalny snimok z pozorovania. Naucia sa naplanovat pokus,
realizovat’ ho, zostavit’ hypotézu a potvrdit’ ju alebo vyvratit' experimentadlnym pozorovanim,
spracovat vysledky pozorovani do jednoduchych ziznamov asprdv o pozorovani
aprezentovat' ich spoluziakom. Svoje nadobudnuté zrucnosti budii modct ziaci zarocit
na hodinach fyziky, kde dokazu zastupit’ uéitel'a pri demonstra¢nych pokusoch. Naucia sa ako
si pripravit’ projekt na vedecku sutaz. Ucia sa spolupracovat’ navzajom a vytvarat malé
pracovné timy. Podielaju sa na priprave badatel'skych aktivit pre ostatnych ziakov, pripadne
pre predskoldkov. Mézu sa pokusit’ zostavit vlastni knihu pokusov alebo podielat’ sa

na vytvoreni spolo¢nej kartotéky pokusov.

Ucia sa, ako prezentovat svoju pracu, pripadne pripravia vlastny vedecky festival, vydaja

zbornik prac - kazdy spracuje l'ubovol'nu tému podl'a svojho vyberu.

4.2.2 Ciele predmetu

Predmet Veda nazivo je ureny ziakom piateho az deviateho ro¢nika, ktori maji zaujem
0 prirodovedné vzdelavanie v oblasti fyziky. Ziaci maji rozdielne zruénosti, v skupine sa
nachadzaju Ziaci piateho ro¢nika, ktori predmet fyzika nemaji avSak pravdepodobne
navstevovali krizok Mlady vedec, kde sa so zdkladnymi fyzikdlnymi javmi oboznamovali
acielom je naucit’ ich pozorovat' svet okolo seba a opisat’ javy, ktoré v nom pozoruju.
U vysSich ro¢nikov je znalost’ fyzikdlnych javov na vysSej urovni a cielom predmetu

je uvedomovanie si stvislosti, medzipredmetovych vztahov a prierezovych tém.

Vzdelavacia oblast’ Clovek a priroda, do ktorej patri fyzikalne vzdelavanie, sa prioritne
zameriava na rozvijanie prirodovednej gramotnosti, ktora je sucastou zakladného vzdelania.
Hlavnym cielom vzdeldvania je hlbSie pochopenie prirodnych dejov, k ¢omu dospejeme
prostrednictvom cielenych ziackych ¢innosti s dorazom na badatel'ské aktivity a budovanie
sposobilosti pre vedecku pracu, a to najmi spdsobilosti pozorovania, vnimania ¢asovych
a priestorovych vztahov medzi objektmi a javmi, klasifikdcie, merania a predvidania. D6lezité
je hladanie zakonitych stvislosti medzi pozorovanymi vlastnostami prirodnych objektov
a javov, ktoré nas obklopuj v kazdodennom zivote a porozumenie ich podstate, ¢o si vyzaduje

interdisciplinarny pristup, a preto aj Uzku spolupracu medzi predmetmi fyzika, chémia,
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biologia, geografia, ale aj matematika. (http://www.minedu.sk/data/att/7500.pdf, .7, [cit. 2019-03-
22]).

Na hodinach ziaci vykondvaju  Siroké spektrum cinnosti, ktoré vedu k ziskaniu
zakladnych zru¢nosti — prelievanie tekutin, presypanie, odhad mnozstva, manipulacia
S0 studenymi, teplymi, horucimi predmetmi, zapisovanie (zaznamenavanie) si vysledkov
pozorovani, planovanie si a pripravu jednoduchych ¢innosti, vyhl'adavanie materialu na pokusy
Vv svojom domacom prostredi a pod.

Ziaci sa u¢ia predvidat vysledky realizovanych pokusov a vysvetlovat’ pozorované deje,
ako aj sami tvorivo pristupovat’ k realizacii pokusu a rozmyslat, ako by sa este skimanie dalo
doplnit’, aby prinieslo zistenie novych zaujimavych poznatkov. Ucia sa vytvarat' zakladné
navyky k systematickej a doslednej praci, vratane udrzovania pracovného poriadku a discipliny
ako zdkladného predpokladu vedeckej prace. Ucia sa prezentovat’ svoju pracu. Ucia sa pracovat’

nacas a dodrziavat’ zadané terminy.

Délezitou sucastou predmetu je rovesnicke vzdeldvanie, tvoriva spolupraca v ramci
skupiny, vytvaranie socialnych vézieb, zvySovanie Citatel'skej a prirodovednej gramotnosti,

kritické myslenie.
Presnejsie mozno ciele zadefinovat’ nasledovne:

VSEOBECNE CIELE:
- pracovat podla navodu alebo vlastného nadvrhu pracovného postupu,
- pracovat’ v time,
- pozorovat’ a nasledne opisat’ pozorované javy, navrhnuat’ variacie pozorovanych
pokusov,
- zaznamenat priebeh a vysledky pokusov,
- samostatne a tvorivo postupovat’ pri rieSeni problémov,

- prezentovat vysledky vlastnej alebo skupinovej prace.

KOGNITIiVNE ZRUCNOSTI:

- pracovat podl’a navodu alebo vlastného navrhu pracovného postupu:

a) citat' s porozumenim postup a podl'a neho realizovat’ pokus,
b) vymenovat’ a zhromazdit’ potrebné pomdcky,
€) demonstrovat’ vybrané javy pokusom,

d) argumentovat’ spravnost’ krokov svojho postupu.
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- pracovat’ v time:

a) rozdelit’ role medzi ¢lenov timu,
b) priebezne kontrolovat’ pracu ¢lenov timu,
€) nastavit mechanizmy na Gpravu nespravnych postupov.
- pozorovat’ a nasledne opisat’ pozorované javy, navrhnut’ variacie pozorovanych

pokusov:

a) jasne, presne a zrozumitel'ne opisat’ pozorovany jav,

b) urobit’ zdznam z pozorovania,
€) schematicky zobrazit’ pozorovant situaciu.

- zaznamenat priebeh a vysledky pokusov:

a) zdokumentovat’ priebeh pokusu,
b) stru¢ne a jasne zhrnat vysledky experimentu.

- samostatne a tvorivo postupovat’ pri rieSeni problémov:

a) navrhnat modely jednoduchych zariadeni na pozorovanie fyzikalnych javov,
b) navrhovat variacie pozorovanych experimentov,
c) skamat fyzikalne javy a situacie pri zmenenych podmienkach.

- prezentovat’ vysledky vlastnej alebo skupinovej prace:

a) predviest a okomentovat’ postup prace pocas pokusu,

b) zdbévodnit’ spravnost’ svojho postupu,

c) logicky argumentovat’ a spravne pouzivat’ fyzikalne pojmy,
d) obhajit’ vysledky svojej Cinnosti,

e) zostavit’ poster alebo prezentaciu,

f) pri prezentacii vysledkov vediet’ ohodnotit’ pracu spoluziakov.

PSYCHOMOTORICKE ZRUCNOSTTI:

- pracovat podl’a navodu alebo vlastného navrhu pracovného postupu:

a) podla daného postupu alebo podla vlastného navrhu predviest’ pokus,
b) zostrojit’ pozadované modely zariadeni,

€) pracovat’ s jednoduchymi pomdckami,

d) pouzivat pri praci jednoduché pracovné nastroje a naradie,

e) dodrziavat pravidla bezpecnosti pocas prace.

- pracovat’ v time:

a) zdokonalovat sa v komunikéacii so spoluziakmi,

b) pocuvat a reSpektovat’ nazory spoluziakov,
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C) rozvijat skupinovi pracu,
d) navzajom sa podporovat’ a udrziavat’ pozitivne naladenie timu.

- zaznamenat’ priebeh a vysledky pokusov:

a) kreslit’ prehl'adné naérty a schémy,
b) vyuzit zaznamova techniku,
c) ulozit, upravit’ a spracovat’ zhotovené fotografie a videosekvencie.

- samostatne a tvorivo postupovat’ pri rieSeni problémov:

a) pri vyrobe modelov rdznych zariadeni zhromazdit’ dostupné pomocky,
b) usporiadat’ a pospajat’ pomocky do fungujuceho modelu,
€) zvladnut pripadné necakané situacie.

- prezentovat’ vysledky vlastnej alebo skupinovej prace:

a) Vytvorit’ projekt na veku primeranej trovni,

b) Kriticky zhodnotit’ vysledky prace z hl'adiska ich spravnosti, presnosti a spol'ahlivosti,
c) spravne formulovat’ vhodné otazky,

d) obhajit’ svoju pracu a odpovedat’ na otazky zo strany spoluziakov alebo ucitel’a,

e) vediet zdovodnit’ netspech alebo chybu.

Postoje a hodnoty:

a) nevyhybat sa praci,

b) dodrziavat’ dohodnuté terminy odovzdania vysledkov,

C) niest’ zodpovednost’ za vysledky pridelenej prace,

d) byt otvoreny k novym pristupom a metédam prace,

e) vhodnou formou upozornit’ inych ¢lenov timu, ak nepracuju optimalne,
f) Setrne zaobchadzat’ s meracimi pristrojmi a inou technikou,
g) sustredene pozorovat’ prebiehajice pokusy,

h) rozlisit' podstatné od nepodstatného,

i) vediet’ ziskat’ potrebné informacie, overit’ ich hodnovernost’,
J) zhodnotit prinos pozorovaného javu,

K) vybrat’ si najvhodnejsiu formu prezentacie vlastnej prace,

I) objektivne ohodnotit’ seba aj spoluziakov,

m) zaujat’ spoluziakov primeranym vystupovanim.

Ciele boli stanovené po uprave a doplneni navrhu cielov z dokumentu Fyzika okolo nas.

(https://cloud6.edupage.org/cloud/
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Fyzika okolo nas.pdf?z%3A7L8wQJVTMSIRFKKWR0Y4XZ6KBOG3Zkrw644kk0BnggK
ALT5Zs1PI9MSLAVikTt%2Blt, s. 3-6, [cit. 2019-04-18].)

4.2.3 Nastroje hodnotenia

Jedna sa o premet, ktory nie je hodnoteny znamkou, hodnotime v$ak slovne:

splnenie zadanej tlohy,

- dodrziavanie stanovenych terminov,

- pracu skupiny, vklad jednotlivych jej ¢lenov,

- kvalitu vypracovania zadanych projektov,

- funkénost’ skonstruovanych modelov réznych zariadenti,
- kreativitu pri rieseni problémovych situacii,

- prezentéciu vysledkov Cinnosti,

- ucast na konferenciach, sut’aziach a inych.

Ziaci za splnenie tloh dostavaji body do motivaéného systému.

Délezitou sucastou hodnotenia je sebahodnotenie. Svoju pracu hodnoti Ziak sam
a nasledne ho hodnotia ¢lenovia skupiny a ucitel. Hodnotenie sa vykonava na Stvorstupiiove;j

stupnici: takmer vzdy — Casto — niekedy — zriedka.

KRITERIA PRE HODNOTENIE SKUPINOVEJ PRACE (Blagko, 2013, s. 228):

a) Podiel na praci skupiny

- bez zavahania sa zG¢astioval diskusie v skupine,

- na praci skupiny sa podiel’al zodpovedajicou mierou (,,neulieval sa*),

- svojou snahou stale dominovat’ v skupine, nartsal ¢innost’ ostatnych, spolupracu
v skupine,

- zlOCastioval sa aktivit skupiny.

b) PridiZanie sa témy

- daval pozor, poctval, ¢o bolo povedané a urobené,

- svojimi pozndmkami sa snazil vracat’ ¢lenov skupiny naspét’ k téme,
- utekal od témy alebo menil tému,

- drzal sa témy.

¢) Navrhovanie uzito¢nych napadov a myslienok

- prichddzal s mySlienkami a napadmi, ktoré pomahali skupine v jej praci,
- prichadzal s uZito¢nou kritikou a komentarmi,
32


https://cloud6.edupage.org/cloud/%20Fyzika_okolo_nas.pdf?z%3A7L8wQJVTMSIRfKKWRoY4XZ6KBOG3ZkrW644kk0BnqqKALf5Zs1P9MSLdVikTt%2BIt
https://cloud6.edupage.org/cloud/%20Fyzika_okolo_nas.pdf?z%3A7L8wQJVTMSIRfKKWRoY4XZ6KBOG3ZkrW644kk0BnqqKALf5Zs1P9MSLdVikTt%2BIt

4.2.4

ovplyvnil rozhodnutie skupiny a jej plany,

prisiel s uzitoénymi ndpadmi.

Uznanie

vyjadroval sa pozitivhym a povzbudzujicim sposobom o ¢lenoch skupiny a ich
napadoch,

vyjadroval ostatnym uznanie a pochvalu za ich népady,

vyjadroval sa znevazujicim alebo nepriatel'skym sposobom o ¢lenoch skupiny,
vyjadroval druhym uznanie.

Zapajanie druhvch

snazil sa zapojit’ ostatnych ¢lenov skupiny kladenim otazok, pytanim sa na ich nazor
a ponukanim spoluprace,

snazil sa docielit’, aby skupina spolupracovala a dosiahla dohodu,

vazne sa zaoberal ndpadmi, s ktorymi prisli ostatni,

snazil sa zapajat’ ostatnych.

Komunikdcia

hovoril jasne a zrozumitelne,

vyjadroval svoje myslienky jasne a efektivne,

komunikoval jasne a zrozumitel'ne.

Celkovy dojem

tato pracovna skupina mi pomohla zlepsit’ porozumenie problému spdsobom jeho
rieSenia lepSie, ako keby som pracoval sdm,

praca v tejto skupine bola vel'mi prijemnou skusenost’'ou.

Tematicky vychovno-vzdelavaci plan (TVVP)

Celkova ¢asova dotacia predmetu je 33 hodin, ¢o predstavuje jednu hodinu tyzdenne.

Tematické celky:

© a0k~ 0w N e

Uvod do badatel’sky orientovaného vyu¢ovania (8h)
Optické pristroje — lupa, d’alekohl’ad, mikroskop (3h)
Tuhé¢ latky — krystalické, amorfné (2h)

Spravanie sa telies v kvapalinach (5h)

Fyzikalna hracka (4h)

Gravitacia - ako predmety padaju (3h)
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7. Fyzika v kuchyni, fyzika ako umenie (2h)
8. Festival 4 Zivlov — priprava vlastného projektu (5h)
9. Zhodnotenie predmetu (1h)

Jednotlivé témy st volené s ohl'adom na roézny vek, vedomosti a zru¢nosti ziakov, tak aby si
v kazdej téme dokazali najst’ primeranu fyzikalnu tému. Zameriavame sa na rozvoj myslenia
a kreativity, na zvySovanie zaujmu o ucivo fyziky, na vytvaranie navykov, na systematizaciu
a prehl’'adny zapis pozorovani, na sebapoznanie a budovanie dobrych vztahov a vézieb medzi
Ziakmi.

Pri tvorbe tematického planu sme zohl'adnovali i podujatia, i¢ast’ na ktorych by mohla
byt logickym vyustenim naSich badatel'skych aktivit. Patria sem Festival 4 zivlov, FVAT
(v budicom skolskom roku) a v neposlednom rade sttaz Pohar vedy 2019. Témy fyzika
Vv kuchyni, fyzika ako umenie, spravanie telies v kvapalinach, fyzikalna hracka a optické klamy
boli inSpirované ulohami z Poharu vedy. Téma ako telesa padaju je pilotnou témou k tvorbe
badatel'ského projektu, nasledovana tvorbou badatel'skych projektov s vlastnou témou smeruje

k uc¢asti na Festivale 4 Zivlov.

Pocas $kolského roku sme naplanovali tri exkurzie. Na zac¢iatku $kolského roku bude
realizovana navsteva Aurélia a Vedeckého veltrhu v Bratislave ako motiva¢na exkurzia.
V zavere Skolského roku sa zucastnime Festivalu 4 Zivlov, kde Ziaci budu prezentovat’ svoje
projekty. Posledna exkurzia je navsteva Elektrarne Piestany, kde ziaci absolvuji vzdelavacie

programy ,,Ako oklamat’ svoje zmysly* a ,,Kreslenie svetlom®.

ZavereCné zhodnotenie bude venované zhodnoteniu ucasti na sutaziach, festivaloch,
exkurziach a tiezZ celkovej naplne predmetu. Spolo¢ne si zadefinujeme témy, ktoré navrhujeme
zaradit do tematického planu v budicom Skolskom roku. Povieme si tipy na zaujimavé

podujatia poc¢as prazdnin.

Vypracovany TVVP je uvedeny v Prilohe 1.

425 Spitna vizba

S cielom ziskat’ spédtnl vdzbu na konci Skolského roku, ziaci vyplnia hodnotiaci list

predmetu s nasledovnymi otazkami:

1. Vyhovuje mi, ked’ m6Zem rozhodovat’ o tom ¢o budeme na hodinach robit’.
a) sthlasim, b) nesthlasim.
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2. Ohodnot nasledovné aktivity podl'a toho, ktord sa ti pacila najviac:
(najviac — stupen 1, najmenej — stuperi 6)
a) Pokusy a ich vysvetl'ovanie ................
b) Domace pokusy ..................
¢) Praca na projektoch, ktoré sme dostali zadané (napr. Pohar vedy) .................
d) Praca na projektoch, ktoré sme si sami vymysleli .................
e) Vyklad ucitela ................
f) Exkurzie a vylety .................
3. Vyhovuje mi, ked’ pracujeme:
a) cela skupina spolocne,
b) rozdeleni podrla tried,

¢) rozdeleni v mensich skupinach (2 az 3 Zziaci).

4. Radsej pracujem:
a) sam,
b) v skupine, ktort si sim vyberiem,
c) v skupine, do ktorej som zaradeny nahodnym vyberom, alebo ucitel'om.

5. Najviac ma na tomto predmete zaujala tema: ..........cccevveeiiiriiiiiiieiie e

Na urovni $koly zostavujeme dotaznik, kde vSetci ziaci, vZdy na konci Skolského roku,
hodnotia vzdelavacie aktivity vo vSetkych volitelnych predmetoch, méZzu davat’ podnety

a navrhy na zlepSenie a tieZ doplnenie tém, pripadne navrhy na nové volitené predmety.
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5 PRIKLADY UCEBNYCH AKTIVIT

V ramci volitelného predmetu sme realizovali aktivity podla TVVP priloZzeného

Vv prilohe 1.
5.1 Aktivita 1 - Téma: Pokusy s balonmi

Aktivita bola navrhnutd na dve vyucovacie hodiny. Prvi hodinu sme zac¢ali motivaénym
pokusom — demonstraciu robili ziaci 8. ro¢nika.
Pomocky: sviecka, nafukany baldn, zapalky, sviecka, kovovy stojan na pera.
Problémova otazka 1: Ako sa bude spravat’ nafikany balon, ked’ ho umiestnime nad plamen
sviecky?
Ziaci formuluju hypotézy, ktoré zapiseme na tabul'u: Balon praskne. Balon zvicsi svoj
objem. Jeden zo ziakov 8. ro¢nika urobi pokus.
Postup: Zapalime svieCku a ddme ju do stojana na pera, ten sluzi ako pomocka — aby balon
bol vZdy v rovnakej vzdialenosti. Nafiikany balon polozime na stojan nad zapalent sviecku.
Pozorovanie: Takmer ihned’ balon praskne. Pri ohrievani naftikaného balona sa vzduch za¢ne
ohrievat, teplo dodavané balonu nie je okolitym vzduchom takmer odvadzané a preto teplota
rychlo prekroé¢i hodnotu, pri ktorej balon praskne (Drozd, 2003). Prevlada prekvapenie z rychlej
reakcie balona na ohrievanie. Formulujeme d’al$iu problémovi otazku.
Problémova otazka 2: Ako sa bude spravat nafikany balén, ak do neho napustime malé
mnozstvo vody, ked” ho umiestnime nad plamen sviecky?
Sformulované hypotézy: Balon praskne. Balon nepraskne.
Postup: Opakujeme postup z predoslého pokusu, len do baléna napustime malé mnozstvo vody
a nafukneme ho na rovnaky rozmer ako v prvom pokuse. Nafukany balon polozime na stojan
nad zapalent sviecku.
Pozorovanie: Balon nepraskne, aj ked’ ho nechame dlho nad svieckou (moézeme vyskusat
aj do konca hodiny). Mladsi ziaci st prekvapeni, starsi vysvetl'ujt, preco sa tak stalo.
Vysvetlenie: Pri ohrievani nafikaného baldéna sa vzduch ibalon za¢nu ohrievat’ a nastane
rychle poruSenie materidlu baléna vplyvom zvySujlcej sa teploty. Ked’ do baléna namiesto
vzduchu dame vodu — voda je asi 30x lepsi vodic tepla ako vzduch, voda prijima teplo a ohrieva
sa, pohlcuje teplo a chladi balon, preto balonik nie je teplom od plamena poruseny — nepraskne
(Chajda, 2018). Ziaci si zapisu vysledok pokusu do dennika.
Po zhodnoteni pokusu sa ziaci rozdelia do 2 az 3 ¢lennych skupin a Vv literature, pripadne

na tabletoch hl'adajii ndmety na vlastny pokus s balonom. Napisu si do zoSita ndzov, pomdcky,

36



postup ahypotézu s predpokladanym vysvetlenim, pripadne vytvoria kartu k pokusu.
Na domacu ulohu si pripravia pomdcky a na nasledujiucej hodine ziaci postupne demonstruju
pripravené pokusy a diskutujeme spolu o vysvetleniach. Na zaver zhodnotime napaditost’
pokusov. Ak ziak na hodine chyba, mdze si pripravit’ domaci pokus a referovat’ o vysledkoch.
Téma ,,Pokusy s balonmi* je zaradena na uvod predmetu, pretoze poskytuje Siroky priestor
pre vol'bu pokusov — od jednoduchych az po pokusy umoznujuce uvazovat o zlozitejSich

fyzikalnych dejoch.

Priklady ziackych pokusov

1. Pokus s balénom a $pajdPou: Pomocky: balon, $pajdla. Postup: Zoberieme nafuknuty
balon a snazime sa ho prepichnit’ $pajdlou tak, aby nepraskol. Aby sa to podarilo,
musime mat’ Spicati Spajdl'u a potom ju zapichavat' do baldéna krazivymi pohybmi
cez najmenej natiahnutd ¢ast’ balona. Je to tam, kde je najmenej nafukany vystupok a
von $pajdla vychadza na opacnej strane, kde je balén uviazany. Tam je balonik
najmenej natiahnuty a je najmensie riziko, ze praskne — ale aj tak treba Sikovnost’, nebat’

sa a rad$ej menej nafikany balon (Drozd, 2003, Chajda, 2014).

obr. 3 Prepichovanie baloéna

2. Nafukovanie balona: domaci pokus, Priloha 2 (Chajda, 2018).

5.2 Aktivita 2 — Téma: Pozorovanie jednoduchym d’alekohl’adom

V motivacne] faze diskusia o d’alekohladoch (na ¢o ndm slazia, aké optické prvky

vyuzivaju, strucne druhy d’alekohl'adov s ukdzkami, zdkladné Casti d’alekohl'adu).

Uloha — Zostrojit’ si jednoduchy d’alekohl’ad a pozorovat s nim okolie v roznych &astiach diia.

(Na hodine si vyrobime jednoduché d’alekohl'ady).

Pomocky — biely a ¢ierny papier, lepiaca paska, noZnice, fotoaparat.
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Postup — Zostrojime si z papiera pomocou lepiacej pasky 4 tubusy — 2 biele a 2 ¢ierne. Priemer
tubusov je priblizne 28 milimetrov a dizka 30 centimetrov. Na jeden z dvojice tubusov vzdy
pripevnime clonku s priemerom pribliZzne 8 mm.

Pozorovanie: pozorujeme z okna okolie $koly a snazime sa opisat’ rozdiely v pozorovaniach
s jednotlivymi d’alekohl'admi.

Na zéaver hodiny zaddme domace pozorovanie pomocou d’alekohl'adov a spracovanie zapisu

Z pozorovania (Priloha 3).
5.3 Aktivita 3 — Téma: Spravanie sa telies v kvapalinach

Na zaciatku si zadefinujeme ako sa telesa v kvapalinach spravaju. Ziaci maju za tlohu

najst’ vlastnosti telies, od ktorych zavisi ich spravanie v kvapaline.

Uloha: Vykonajte pokus s ndzvom Tancujiice hrozienka (Chajda, 2014). Vysvetlite spravanie

hrozienok v perlivej mineralke. Mdzete vyskusat’ i iné predmety.

Pomécky: sklenena nadoba, perliva mineralka, susené hrozienka, tenké rezance, orech, susené
slivky.

Postup: Naplnime pohér perlivou minerdlkou. Hodime do nej hrozienka (potom aj tenké
rezance, orech a susené slivky) a sledujeme co sa deje.

Hypotéza: Hrozienka sa potopia na dno pohéra.

Pozorovanie: Ked sme hrozienka vhodili do mineralky, najprv sa potopili (pretoze maji va¢siu
hustotu ako mineralka) a po chvili zacali stipat’ hore, az vyplavali na hladinu a potom zase
klesli na dno — pripominalo to taky vesely tanec. Uplne nahodne sa vzdy niekol’ko hrozienok
vydalo na cestu hore a potom opét’ spadli dolu. Celé to trva dovtedy, dokedy je v pohari
dostatok bubliniek.

Ako to funguje? Oxid uhlicity vytvara bublinky, ktoré prilnt na hrozienku a tieto hrozienko
vynesu na hladinu, tam vSak bublinky popraskaju a hrozienko zase klesne. Vlastne to je tak,
Ze bublinka, ktord sa prilepi na hrozienko s nim tvori jedno teleso a vel'mi zniZi jeho priemernt
hustotu — az natol’ko, Ze je mensia ako hustota vody a hrozienko vyplava (Brownova, 2015,
Chajda, 2014). Hrozienka su vel'mi vhodné na tento pokus, pretoze maji vela zahybov a tym
aj vel’ky povrch a vela miesta na prichytenie bubliniek. Cim je potopené teleso tazsie (alebo
ma vicésiu hustotu), tym viac bubliniek bude potrebovat’ na to aby ho vyniesli hore a je teda
dobré aby malo ¢o najvacsi povrch.

Polozili sme si otazku, ako by to bolo s ovel’a 'ah§imi tenkymi rezancami, ktoré vobec nemaji

zahyby. Najskor sme si mysleli, Ze pocet bubliniek nebude stacit’, ale tym, ze rezance su I'ahSie
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sme verili, ze to bude dost. Rezance ani nespadli Gplne na dno, hned’ vyplavali na povrch —
na ich povrchu sa vytvorilo vel'mi vela bubliniek ale ovel'a mensich ako u hrozienok a tie
aj ked’ obcas praskli, stale ich eSte ostavalo dost’, aby rezanec udrzali na hladine. TakZe rezance
zostali stale na hladine. Poznamka: Hrozienka a rezance ponorené do vody z vodovodu

sa potopili na dno a zostali tam, nevytvarali sa na nich ziadne bublinky.

obr. 4 Hrozienka a rezance vo vode z vodovodu

obr. 6 Detaily hrozienok a rezancov

Este sme skusali do mineralky ponorit’ vlassky orech — ten mal tiez dostato¢ne Clenity povrch,
ale orech plava na vode a nepotapa sa, takze tiez netancoval. Nakoniec sme vyskusali, ¢i tento
pokus bude fungovat’ na susenej slivke. Slivky mali dost’ zahybov, aj sa na ich povrchu tvorili
vel'ké bublinky, ale to nestacilo, pretoze boli prili§ tazké a vytvorené bublinky nestacili na to,

aby vyplavali. Zistili sme, Ze najvhodnejSie na tento experiment su naozaj hrozienka.
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Ich hmotnost’ a objem (Cize vlastne hustota) s akuratne na to, aby nam predviedli svoj tanec
hrozienok. Rezance su prili§ 'ahké, ked’ ich bublinky vynest na povrch uz tam zostavaja

a slivky zas t'azké a bublinky ich nedokaZzu vyniest.

obr. 7 Susené slivky v perlivej mineralke

5.4  Aktivita 4 — Téma: Co naSiel Zabiak v rybniku

Ziaci riesia problémovu tlohu.

Uloha 1: Zabiak Beppo sa rozhodol, e si vyéisti rybnik. Cakala ho naro¢na brigada,
ale nakoniec sa mu to podarilo. Z rybnika vytiahol nasledovné predmety: 4 slamky, 2 plechovky
od napojov, 2 PET fT'aSe aj s vieCkami, meter povrazu, 2 nafukovacie baloniky, 2 pingpongové
loptic¢ky, 2 korkové zatky, 4 Spajdle, 4 CDcka, 4 plastové pohariky od napojov a 4 palicky
od nanukov. Ktoré z uvedenych predmetov zabiak vytiahol z dna, ktoré plavali na hladine
a ktoré sa vznaSali v rybniku? U ktorych predmetov mohli nastat’ viaceré situdcie, pripadne

uved'te kedy a preco (uloha z Poharu vedy, 2019)?

Ako Ziaci postupovali:

Skupina 1 /ziaci 8.ro¢énika: Na zaklade vedomosti z fyziky sme si urobili hypotézu, ktoré

predmety sa vo vode potopia, ktoré sa budil vznasat’ a ktoré budt plavat’ na hladine.

Najskor sme to posudzovali podla hustoty — z toho vyplynulo, Ze vSetky veci, ktoré boli z plastu
(PET fTasa, slamky, vrchnak fl'ase, plastovy poharik, balonik, pingpongova lopticka), dreva
(Spajdle a palicky od nanuku) a korku sa nepotopia a budu plavat’, lebo maji nizsiu hustotu

ako voda — nejasné bolo CD¢ko a povrazok (rozhodli sme sa odskusat).
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obr. 8 Experiment: ako sa spravaju rozne predmety vo vode - skupina 1

Vieme ale, Ze na to, ¢i sa predmet potopi alebo nie ma vplyv aj jeho tvar a plocha, ktorou sa
dotyka vody. Naviac lopticka, zavretd PET fl'aSa a prazdna plechovka st naplnené vzduchom
aten znizuje ich priemernu hustotu a plavaju. Ak napustime vSetky naddoby vodou, situacia
sa zmeni a nadoby sa potopia — balonik sa bude vznasat’ v strede — to uz vieme z fyziky (ale
nesmu tam byt vzduchové bubliny). Ked’ je plastovy poharik otoceny ako lod’ka — plava, ak
sa naberie doni voda, potopi sa. No a eSte moZeme vSetky vylovené veci poskodit’ —teda pokr¢it’,
polamat’, mézu sa do nich nabrat’ kamienky, bahno z dna potom sa potopia — asi je vel’ka Sanca,
ze ich Beppo vylovil prave v takomto stave. No ale pod'me na povrazok. Po skuske sme zistili,
ze povrazok plava na hladine. Uvedomili sme si este jeden jav, ktory ma vyznamny vplyv —
povrchové napitie — najviac sa prejavilo na $pajdli, pali¢ke od nanuku a na CD¢ku — bolo krasne
vidiet ako povrchové napitie drzi veci na hladine. Ked prestalo posobit, CDcko
sa potopilo (Senc¢anski, 2013). Potvrdilo sa, ze plechovka, plastova fl'asa a poharik sa potopia,
ked’ sa naplnia vodou a balonik sa vznasa. V rybniku by asi uradovali aj kamienky a rozvirené
bahno, ktoré by sa mohlo usadit’ na dne nadob a stiahnut’ ich dolu — takisto aj drevené veci, ale
tie vdaka tvaru by sa asi oslobodili pri nejakom pradeni vody, snazili by sa vyplavat’ a videli

by sme ich kade-tade na hladine. Takisto aj korkovu zatku by bolo tazké potopit’ natrvalo.

Skupina 2 /7iaci 5.roénika: Rybniky byvaju Casto zelené a bahnité, ale aj nemusia byt’. Naucili

sme sa na prirodovede, Ze veci, ktoré maju mensiu hustotu ako voda na nej plavaju, ked’ maju
rovnakl sa vznasaju a ked’ maju vacsiu, tak sa potopia. Plasty maji obyc¢ajne mensiu hustotu
a plavaji — preto sme si mysleli, Ze slamky, PET fTase aj viecka, balony, pingpongové lopticky,
plastové pohariky a CDc¢ko budu plavat’ na hladine.

CDcko sa mohlo aj potopit’, lebo tam je kovova vrstva, ale nevedeli sme ¢i nie je len tenka —
i8li sme robit’ pokus. ESte predtym sme si v§ak mysleli, Ze nanukové palicky, Spajdle a korkové

Spunty plavaji — lebo drevo a korok je 'ahké a na vode plava.
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obr. 9 Experiment: ako sa spravaju rozne predmety vo vode - skupina 2

Plastové veci naozaj plavaju, hlavne ked’ je v nich vzduch. Aj plechovica plava, ked’ je v nej
vzduch. Ked’ sa napusti do nich voda, za¢nt sa potapat’. Teda plastovy poharik sa potopi ako
lodi¢ka, aj plastova fl'asa napustena vodou sa potopi, plastovy vrchnak zostane plavat. Spagat
zostane plavat’, slamka zostane plavat, Spajdla zostane plavat, plava aj drievko z nanuku
aj korkova zatka. Ale CDc¢ko sa ¢asom potopi — drzala ho na hladine iba vel'ka plocha — keby
sme ho ponorili do vody tenSou stranou, tak sa potopi hned. V tomto pripade pomaha
povrchové napitie vody — na povrchu je tenka blanka a na nej vel'a veci drzi, kym do nich
nepichneme prstom (Sencanski, 2013, Chajda 2009) — tento jav mdZeme pozorovat aj
pri $pajdli, aj pri Spendliku — lenze $pajdla sa aj tak nepotopi, lebo je z dreva a drevo plava
na hladine. Musime zobrat’ do tvahy aj to, ze V rybniku nie je uplne ¢ista voda, je tam bahno,
riasy, piesok aj kamienky a tie ked” vsetky veci zatazia tak sa nakoniec mézu potopit’. Drevo
a korok aj tak bude skusat stale vyplavat’ a do slamky asi tieZ nie je l'ahké nie¢o napchat’. Ked’
pingpongové lopticky prederavime a rozpuc¢ime a naberie sa do nich bahno, tiez sa potopia.
Nafukovaci balonik naplneny vodou sa bude vznasat’ v strede - ale asi tieZ s bahnom sa potopi.
Tak nevieme, ¢i je lepSie, ked’ je takyto neporiadok na dne a vadi obyvatel'om rybnika, alebo
na hladine a hned” ho vidime a méZeme vybrat’ — eSteze Zabiak Beppo svoj rybnicek pravidelne

¢isti.

Uloha 2: Vyrobte model ponorky alebo potipaca, naudte sa ponorku/potipaca ovladat

a vysvetlite ako funguje.

Skupina 1 - Vyroba ponorky

Pomocky: plastova fl'asa s vrchnakom, dve slamky, matice na zat'az, alebo nejaké kamienky,
lepiaca paska alebo pistol’, klinec na prederavenie fl'aSe, sviecka na ohriatie klinca, nadoba

s vodou.
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Postup: Do fl'ase sme urobili dierky na jednej strane — asi 8 pomocou nahriateho klinca, potom
sme na opacnej strane vyrobili jednu dierku, asi v strede fl'ase, a do nej sme prestréili slamku —
na fiu sme napojili eSte jednu slamku, aby sa ndm pohodlnejsie ponorka ovladala. Do fl'aSe sme
dali matice a zavreli sme ju. Potom sme ju zatlac¢ili do nadoby s vodou, tak aby sa cez spodné
dierky do nej nabrala voda — ponorka sa uplne potopila. Potom Sofia zacala fukat’ do slamky,
flasa sa zacala plnit’ vzduchom a ponorka zacala stupat’. Ked’ sa naplnila skoro celkom cela
fl'asa, tak ponorka vyplavala. Je to preto, lebo nafikany vzduchom zmensil hustotu fTaSe a ta
vyplavala na hladinu — ako ked hodime do vody uzavreti a neprederavenu fl'aSu (Chajda,

2009).

obr. 10 Model ponorky

Malé komplikacie: maticky na spodku chodili hore-dolu aniekedy nam komplikovali
vynaranie, lebo sa nahrnuli do jednej Casti flaSe — musime vymysliet' zlepSenie, aby drzali
rovnomerne po celom dne, alebo mame napad — pridat’ tam nejaky kovovy podlhovasty predmet
zvonku — napriklad priborovy nozik alebo dva po krajoch tak, aby neprekryvali otvory

v strednej Casti fl'aSe — ndz nehrdzavie a je to rovnomerna zat'az.

Skupina 2 — Vvyroba potapaca

Pomocky: fl'asa, naboj z pistole ,,nerf”, plastelina, ¢ista voda.

Postup: Zobrali sme flasu adali do nej vodu, ponorili sme tam ,nerf naboj, oblepeny
plastelinou, aby ho zat'azila — tak vznikol potapac, zavreli sme fl'asu a mohol zacat’ pokus.
Stlacali sme fl'asu — pri stlacenti iSiel potapac dolu — je to preto, ze do ,,nerf*“ ndboja s plastelinou
sa zaCala naberat’ voda, tak mal vacSiu hustotu a preto sa potopil az na dno. Ked’ sme stlacenie
uvolnili naspit’, zacal sa vzduch v naboji rozpinat’ — zacala sa zmenSovat’ hustota a potapac

sa postupne vznasal a postupoval smerom hore, az vyplaval na povrch. Podobne funguje
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ponorka, ale v nej sa ovlada potapanie napustanim vzduchu dovnutra (Chajda, 2014, Svoboda,

2001, Sencanski, 2014).

obr. 11 Model potapaca

Co sme zistili: Je jedno, kde zatlacime, pri kazdom stlac¢eni flase dole, v strede alebo hore sa
do potapaca natlaci voda a tym ide ku dnu. Pri uvolneni zasa vzdy stipa. Zmensuje sa jeho
hustota — toto bolo pre nas nové, ze je to vlastne akéasi pomerna hmotnost — budeme sa o tom

viac ucit’ na fyzike a uz vieme, ze tento pokus ukdzeme predtym spoluziakom.

Uloha 3: Co nasiel Zabiak v rybniku - recyklujeme

Za pouzitia vyhradne v prvej tlohe vymenovanych predmetov, ktoré zabiak Beppo nasiel
v rybniku zostavte jeden fyzikalny experiment, vyrobok, fyzikalnu hracku alebo model
a vysvetlite jeho fyzikalny princip. SnaZte sa vyuZit’ ¢o najviac z najdenych predmetov. Okrem
tychto predmetov mate k dispozicii eSte 2 papiere A4, noZnice, orezavac, lepiacu pasku

a akékol'vek lepidlo (Gloha z Poharu vedy, 2019).

Skupina 1 — Vzdus$né delo a Nanukova kuSa

Pomocky - Vzdusné delo: jeden plastovy poharik, jeden baldnik, lepiaca paska a orezavac.
Postup: Zoberieme orezava¢ a urobime do spodnej Casti pohara kruhovu dieru v priemere asi
3 cm. Zauzlime balénovy otvor a odstrihneme spodok balona. Spodok balona natiahneme
na vrchnl ¢ast’ pohdra a upevnime ho izola¢nou paskou a moZeme striel’at’! Striel’a sa tak, Ze
natiahneme zauzlenu Cast’ balona a pustime, vznikne vzdus$na razova vlna, ktora na vzdialenost’
1 az 2m dokaze zhodit' pyramidu s plastovych poharikov a mozno aj z plechoviek (Chajda,
2018).

Pomocky — Nanukova kusa: plastovy poharik, jeden balonik, lepiaca paska a orezavac.
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Postup: Z balona vystrihneme 5 malych gumiciek a 1 velkd. Ddme zahriat’ taviacu pistol’.
Kym sa nam pistol’ zahrieva, zoberieme si 2 Spajdle a odstrihneme z nich cca 1,5 az 2 cm,
zoberieme slamku a odstrihneme si z nej cca 8 az 9 cm kus. Zahriatou pistol'ou spojime dve
nanukové palicky. Zoberieme si zvyS$né 2 palicky a 2 kusky Spajdle. Na 1 kusok nanesieme
lepidlo (z tavnej pistole), a polozime ho cca 2 cm od zaciatku pali¢ky. To isté spravime aj
S druhym kuskom (2 cm od druhej strany pali¢ky). Na prilepené kusky nanesieme znovu lepidlo
(z druhej strany) a prilepime na ne aj poslednu pali¢ku. Zoberieme gumicku a diagonalne
ju obto¢ime okolo palickovej konstrukcie tak, aby boli celoplosne spojené palicky hore a ich
vrch bol priblizne 2 az 2,5 cm od spodnej ¢asti. Druhti gumicku obto¢ime kolmo na ti prva.
Tretiu gumicku obmotame tesne za $pajdlovym spojom a zo Stvrtou gumickou urobime presne
to isté. Poslednt gumicku pripevnime cca 2 cm pod gumickovy spoj a tym prichytime slamku,
ktord pridrzi nase naboje a cez ktort bude nasa kusa striel'at’. Vlozime néboj (Spajdl'u- méZzeme
testovat’ Spicati aj zaoblenu) a mdzeme strielat’! KuSa vyuziva pruznli energiu gumiciek
vyrobenych z balona. Ako ter¢e sme pouzili 3 zvysné plastové pohariky a 2 plechovky. Zistili

sme Ze obidvomi vyrobenymi zbrafiami vieme zostrelit’ pripravené pyramidky.

obr. 12 Vzdusné delo a Nanukova kusa

Skupina 2 — Duhové kino a Fukaci kanén

Pomocky - Duhové kino: 3 pohariky z jogurtu, jedno CD-¢ko, korkova zatka z vina, plastové
viecko, 4 drievka z nanukov, 4 dlhé Spajdle, lepiaca pistol’, tyCinkové lepidlo, noznice, jeden
biely harok papiera A4, 1 slamka.

Postup: Na A4 harok papiera po bokoch ana vrch prilepime prelomené Spajdle taviacou
pistolou, do stredu prilepime stojan z nanukovych pali¢iek. Spajdl'u, prelomenu na tretinu,

prilepime na nanukové palicky avyrobime spevnenie stojana. Takto vznikne platno
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na premietanie. Potom vyrobime stojan na CD-¢ko. Tavnou piStol'ou do poharika z jogurtu
vytavime dve dierky oproti sebe. Slamku ddme do poharika medzi dierky. Na CD-¢ko prilepime
tavnou pistolou plastové viecko z fTaSe, do viecka natavime dieru na Spajdle a prilepime
do dierky cast’ Spajdle. Na pohdrik prilepime d’alSiu polovicku pohérika, vezmeme druhy
poharik a prilepime. Potom prestréime Spajdl'u cez diery a potom ddme korok na koniec Spajdle.
To mame rucku na CD-¢ko. Nakoniec to ulozime a mame diihové kino. Uz len ¢akat’ na slnko,
¢o v zime nebyva samozrejmé, ale dockali sme sa. Duhové kino vyuziva rozklad slne¢ného

svetla na mriezke CD-¢ka.

obr. 13 Duhové kino

Pomécky — Fukaci kanon: slamka, plastovy poharik od jogurtu, balon, maly plastovy ulomok
plastovy, noznice.

Postup: z baloniku odstrihneme hrdielko a navle¢ieme na pohérik. Noznicami urobime na bok
mensiu dierku a prevlecieme tade slamku. Naboj urobime tak, Ze si odlomime kusok
z plastového poharika, CD-Cka alebo slamky a m6Zeme trochu spevnit’ pomocou tavnej pistole.
A ideme striel'at’. Ked’ do slamky fukneme, balonik a nafukne (vyrovna sa tlak) a vystreli naboj

—je lepsie, ked’ fukame prudsie. Vystreli to, lebo vzduch zo slamky nafukne balon.

obr. 14 Fukaci kanon




5.5 Aktivita 5 — Téma: Fyzikalna hracka

Ziaci dostali jednoduchy pracovny list formatu A4 (v tlatenej aj elektronickej podobe),
na ktory mali spracovat’ spravu o navrhnutej a vyrobenej fyzikalnej hracke. Mohli pracovat’

samostatne, alebo v dvoj az trojclennych skupinach podla vlastného vyberu.

Uloha: Vasou tlohou je vytvorit’ jednoduchu fyzikalnu hracku, prezentovat’ ju a vysvetlit’ jej

fyzikalny princip. SnaZte sa byt’ ¢o najoriginalnejsi.

Priklad vyrobenej hracky:

Nazov hradky: Zabiak Beppo

Pomaocky: sklenend miska, zeleny balon, gumicka a lepiaca paska, papier, noznice.

Postup: Z baléna sme odstrihli izke hrdlo a natiahli sme ho na sklenentt misku. Tak sme ziskali
pruzni membranu a ti sme prichytili pomocou gumicky a pasky. Na bok misky sme pripevnili
papierového nakresleného zabiaka. Tato hracka slazi ako ,,trampolina“ pre ocel'ovl guli¢ku,
ktora sa po dopade na fiu odrazi. Ciel'om hry je dosiahnut’ ¢o najvacsi pocet odrazov. Zacali
sme pocitat’ poCet odrazov napocitali sme 22. 45, 83, 65, 89 a 94.

Ocel'ova gulicka sa odrazila od balonovej membrany prekvapivo vel'akrat, cakali sme, Ze bude
fungovat’ ako trampolina, ale prekvapilo nas, ako pomaly sa gulicke vy€erpavala energia vd’aka
pruznej energii balona. NajnarocnejSie bolo zistit’ z akej vysky je optimalne gulicku spustit’
a tiez ziskat’ zru€nost’, aby gulicka dopadla do stredu trampoliny a ¢o najdlhSie sa tam vydrzala

odrazat’.

obr. 15 Zabiak Beppo — fyzikalna hracka
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5.6  Aktivita 6 — Téma: Optické klamy

Uloha: Zrealizujte zaujimavy fyzikalny experiment z oblasti optiky alebo vytvorte opticku
hrac¢ku/zariadenie/model, ktorym sa mozete vo vol'nom case bud’ bavit’, alebo nieco pozorovat’.

Mozete sa zamerat’ aj na nejaku zaujimavu opticku iluziu.

Skupina 1 - Perspektiva

Vybrali sme si optické klamy, ktoré stvisia s perspektivou. Je normélne, Ze veci ktoré su
vpredu vidime vel'ké a veci, ktori sii vzadu zasa malé — asponl tak sme si na to zvykli, ale
niekedy sa da oko oklamat’.

Pomécky: hruby papier, tenky papier, Spajdla, slamky, postavicka, noznice, lepidlo, pastelky.

Postup: Zacali sme kreslit’ na vykres optické klamy, ktoré suvisia s perspektivou:

obr. 16 Opticky klam s rovnako dlhymi slamkami

U tohto optického klamu sa zda, Ze vzadu je slamka vicsia, aj ked’ v skuto¢nosti nie je a st obe
uplne rovnaké. Tym, Ze sa steny zmensSuju smerom dozadu sa nam zda, Ze slamka je vysoka
vzadu ako tri pasy a vpredu len jeden.

Vyskusali sme tento princip dat’ do trojrozmerného priestoru.

Postup: Vyrobili sme si na to zvdc¢Sovaciu krabicu z tvrdého papiera. Na boky sme nakreslili
¢iary podla optickych klamov, ktoré st vysSie aby zvyraznili priestorovy efekt. Na zadnej stene
samodze urobit’ dierka, prevliect Spajdla a nalepit’ na iiu figtirka aby sa s iou dobre pohybovalo.
To sme ale neurobili, nechali sme figurku volnu. Ked' s iou postivame dopredu opticky

sa zmenSuje a ked’ ide dozadu, opticky sa zvacsuje.

obr. 17 Opticky klam s figarkou
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Takto odfotené to celkom nevidiet, mozno by krabica mala byt esSte kratsia.

Ako to funguje: Bezne sme zvyknuti, ze vzdialené predmety vidime kvoli perspektive mensie.
Tu je to ale naopak. Opticky klam ziskame vd’aka nezvycajne tvarovanym bocnym stendm,
ktoré sa smerom dozadu zmensuju. Preto, ked’ je postavicka posunutd dozadu je vysoka az
po strop a ked’ je vpredu, dosahuje iba polovicu vysky miestnosti. Ked’ sa pozrieme iba jednym

okom, tak sa to este zvyrazni a budll sa ndm zdat’ steny rovnako vysoké (Chajda, 2017).

Posledny opticky klam sa nam vydaril najviac. Nazvali sme ho ,,Dve chodby*.
Postup: Vyrobili sme si Sablonu podl'a obrazku a zlepili sme dve chodby k sebe tak, aby

z obrazku vystupovali smerom k nam.

obr. 18 Opticky klam ,,Dve chodby*

Co vidime: ked’ sa na to pozrieme jednym okom, zbadame chodby, ktoré ida smerom dozadu.
Z vacsej vzdialenosti sa mézeme divat’ aj obidvoma ocami.
Ako to funguje: je to iluzia s obratenou perspektivou. Dokonca pri pohybe hlavy dolava

a doprava sa nam zda, ze sa chodby natacaju (Chajda, 2017).

obr. 19 Opticky klam ,,Dve chodby* cez objektiv
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Skupina 2 — Bude vidiet’ — nebude vidiet’?

Pomoécky: dve sklenené nadoby, olej, sklenend ty¢inka, sklenend kadi¢ka bez napisov, gélové
gulicky, voda, plastova koralka olejovo Zltej farby.

Postup: Do vicsej nddoby umiestnime sklenent kadicku a pytame sa — Bude ju vidiet, ked’
tam nalejeme olej az po vrch?

Hypotéza: Kadicku bude vidiet.

Priebeh experimentu: Naliali sme do nadoby olej a kadicku nebolo vidiet. Najskor sme olej
nalievali do kadicky tak, aby sa z nej vylieval do nddoby a pozorovali sme, Ze kadicka mizla az
nakoniec zmizla. Potom ndm napadlo, ¢o sa stane, ak nechame kadicku naplnenu iba
vzduchom? Opatrne sme ju vybrali, olej vyliali a zatlacali ju do oleja spit’, tak aby sa do nej
nenabral. Zrazu ju bolo vidiet’, ale potom sa do kadic¢ky zacal naberat’ olej a mizla. Vhodili sme
tam zItu priehl'adnu plastova koréalku, predpoklad bol, Ze ju nebude vidiet. Necakane ju bolo
vidiet, aj ked’ mala presne rovnaku farbu ako olej. Do druhej nadoby sme naliali vodu a skusali
sme do nej davat’ ¢ire sklenené veci: sklenent ty¢inku. Predpoklad, Ze nebude viditeI'na sa
nepotvrdil — bolo ju vidiet'. Napadlo nam ponorit’ ty¢inku do oleja a zmizla — bolo ju vidiet iba
nad hladinou oleja. To sa po sklsenostiach so skimavkou dalo cakat a viaceri sme to aj
ocakavali. Do vody putovali gélové gulicky a zmizli.

Z nej sme ich pomaly mohli vyberat’ z vody ako molekuly. Gélova guli¢ka putovala do oleja,

bolo ju vidiet, to sme aj predpokladali.

Vysvetlenie: To, ¢i bude predmet vloZzeny do nejakého prostredia viditel'ny, zavisi od rychlosti
Sirenia svetla v tomto prostredi, teda od jeho optickej hustoty (opticky redSie je to prostredie,
v ktorom sa svetlo §iri rychlejSie, opticky hustejSie prostredie je to prostredie, v ktorom sa svetlo
Siri pomalsie).

Ak je rychlost’ Sirenia svetla v prostrediach (alebo opticka hustota) rovnaka alebo vel'mi blizka,
tak predmet vyrobeny z jedného z nich a vloZeny do druhého nevidime — zmizne, ale ak svetlo
prechadza prostrediami s r6znou optickou hustotou a teda aj r6znou rychlost’ou, tak sa na ich
rozhrani lame a my predmet vnutri vidime. Opticka hustota je in4 ako hustota latky. Nasli sme
tieto udaje pre rychlost’ Sirenia svetla v roznych prostrediach: vzduch 299700 km/s, voda
225000km/s, olej 204000km/s, sklo: 200000km/s (Tesat, Jachym, 2009). Teda naozaj vidime,
ze sklo a olej ma vel'mi blizke hodnoty, ale nie je sklo ako sklo — nasli by sme aj také, ¢o sa

do oleja neukryje.
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obr. 20 NeviditeI'né predmety v oleji a vo vode

5.7 Aktivita 7—-Téma: Ako funguje gravitacia-uvod/ Ako telesa padaju

Problémova otazka na uvod témy: Ked spustime z vysky pierko a ocel'ovil gul'u, ¢o dopadne
na zem skor? Po vysloveni hypotézy: ,,pierko dopadne neskor™ a jej zdovodneni si celd skupina
pozrie kratky  experiment BBC 2 - Galileo Brian Cox Experiment
(https://www.youtube.com/watch?v=CCGxCyn8DNE&fbclid=IwAR3eaXd5n056244K6rcN

TOCXGP-5Yk7RczIOtTnYRpLTxvOTeAyosrdE8 ¢) — prvych 40 sekind, kde je zobrazené

ako pada perie a ocel'ova gul’a, uvol'nené naraz. Nasleduje diskusia, preco to tak je a nasledné
vyslovenie predpokladu, ako by sa experiment vyvijal, keby sme z priestoru odcerpali vzduch.

Ziaci si pozra koniec experimentu.

Uloha: Navrhnite experiment v nagich podmienkach, tak aby sme z dostato¢nej vy3sky spustili
dve telesa rozdielnej hmotnosti tak, aby dopadli naraz. Ziaci riesia ilohu spoloéne so skupinou

ziakov, ktori maja volite'ny predmet 3D tlac.

Spolo¢ny brainstorming vedie k navrhu optimalneho tvaru telies — vV rdmci moznosti 3D tlace

anasledne ziaci z partnerskej skupiny vytlacia navrhnuté telesd, na zaklade ktorych
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je navrhnuté aj vypustacie zariadenie. Prebehne tvodna skuska: testovanie sucasného
vypustenia dvoch telies z dostato¢nej vysky (strecha skoly, 7. poschodie paneléka), ktora sltzi
na optimalizaciu tvaru vypustacieho zariadenia i telies. Obe telesa maju rovnaky tvar a da
sa do nich nasypat’ piesok alebo naliat’ tekutina, ¢im dosiahneme ich rozdielnu hmotnost.
Vypustacie zariadenie pred optimalizaciou sa ovlddlo pomocou povrazka, zatiahnutim
sa otvorila zaklopka (obr. 21). Bolo vSak nestabilné a pri experimentoch sa otvaralo predc¢asne,
preto sme ho nahradili ¢ervenym tlacidlom (obr. 22), ktoré sa zatla¢i pomocou palicky a tiez
zaklopka sa po otvoreni zafixuje pomocou magnetu, aby neovplyvnila priebeh vypustania

telies.

I

obr. 22 Navrhnut¢ telesa a vyptstacia rampa pre experiment — po optimalizacii

Tieto uvodné experimenty smeruju k priprave optimalnych pomdcok na spracovanie projektu
»Ako funguje zemska gravitacia, alebo ako predmety padaju.©, ktory bude realizovat’ skupina

ziakov na Festival 4 Zivlov AMAVET.

Ciel'om aktivity je dat’ ziakom moZnost’ zazit' experiment s naro¢nej$ou pripravou, na ktorom

spolupracuju so ziakmi s inym zameranim.
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5.8 Aktivita 8 — Téma: Fyzika v kuchyni

Uloha: Navrhnite a realizujte experiment, v ktorom pouZijete iba bezné kuchynské nenaroéné

pomdcky, potraviny alebo Cistiace prostriedky.

Skupina 1 - Ako zdvihnt’ pohdr z podloZky bez toho, aby sme ho drzali v ruke

Pokus 1 — Zdvihanie poharika pomocou nenewtonovskej kvapaliny

Pomocky — kukuri¢ny Skrob (Zlaty klas), voda a pohar.

Postup: Rozrobime si kukuriény Skrob s vodou tak, aby mal spravnu hustotu, ¢im ziskame
nenewtonovsku kvapalinu. Nalejeme ju do SirSieho pohdra, potom do nej ponorime ruku
a prudkym pohybom ju zdvihneme. Kvapalina v pohari sa spevni, uvézni ruku a tym poharik
zdvihneme. Mohli by sme tam ponorit’ aj iny predmet ako ruku aten prudko zdvihnut

s poharom.

obr. 23 Zdvihanie naddoby pomocou nenewtonovkej kvapaliny

Pokus 2 — Zdvihanie poharika pomocou sviecky a vlhkého obrtska

Pomocky — dva pohariky (najlepsie rovnaké), navlhéeny obrusok, ¢ajova sviecka, zapalky.
Postup: Zapalime svieCku a polozime ju do jedného z poharov. Pohér so svie¢kou prikryjeme
vlhkym obruskom a nail poloZime hore dnom druhy pohar. Po niekol’kych sekundach sviecka
zhasne a pohdariky budu spojené k sebe. Teraz mdzeme spodny poharik zdvihnit' bez toho, aby
sme sa ho dotkli.

Ako to funguje: horiaca svieCka spaluje kyslik nachadzajici sa v oboch poharoch. Mokry
obrusok prepusta ivzduch zhorného pohdra dole k sviecke. Hortici vzduch sa najskor

roztiahne a potom, ked svieCka z nedostatku kyslika zhasne, sa zase ochladi, ¢im vnutri
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poharov vznikne podtlak. Atmosféricky tlak vzduchu okolo oboch poharov drzi obidva pohére

pri sebe (Sencanski, 2013).

obr. 24 Zdvihanie poharika pomocou sviecky a vlhkého obrtska

Pokus 3 — Cinsky trik

Pomocky: plastovy pohar (radSej o najl'ahsi), ryZa, ¢inska palicka — od nej a ryZe je odvodeny
nazov. Pohar naplnime suchou ryzou, potom do nej zapichujeme ¢insku palicku. Po niekol’kom
opakovani nastane situdcia, ze zdvihneme pali¢ku aj s pohdrom plnym ryze.

Ako to funguje: prvych niekolko vpichov pali¢kou zhusti volne nasypané zrnkd ryze.
Usporiadajt sa tesnejSie k sebe, takZe ich tlak na palicku bude taky velky, Ze sa pohar vd’aka
vysokému treniu udrzi na palicke. Vtip je v tom, Ze musime do ryZe zapichovat’ predmet, ktory
ju dostatocne zhutni — priemer palicky je napr. 5 az 6 mm. Palicka dokaze dostato¢ne potlacit’
ryzu do stran, viac natlacena ryza je k pali¢ke pritlacana vac¢sou silou. Ide o normalov tlakova

silu — preto je trecia sila pdsobiaca medzi palickou aryZou vicSia ako keby sme pouzili

obr. 25 Cinsky trik
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Skupina 2 — Cudna kvapalina

Pomocky: Zlaty klas (alebo maizena), ¢o je vlastne kukuriény alebo zemiakovy Skrob — asi
20 krabic po 200g, voda (primerané mnozstvo), vanicka, alebo lavor.

Postup: Zlaty klas rozrobime vo vani¢ke s vodou tak, aby vznikla ani nie riedka, ani nie husta
konzistencia. Vzniknuta kvapalina by sa mala liat, ale nesmie byt riedka. Treba postupne
prilievat’ malé mnozstva vody a otestovat’ to: ked’ pomaly vkladame ruku do kvapaliny, prejde
az na dno, ked prudko udrieme (napriklad pdstou), ostane ruka navrchu. Ked nadobu
naklonime, bude sa kvapalina prelievat’, ked’ ju chytime do ruky a budeme stlacat’, spevni sa —
vytvorime z nej napriklad gulicku ako z mokrého piesku, ked’ prestaneme stlacat’ rozleje sa
a pretec¢ie ndm pomedzi prsty.

Ako je to mozné? Ide o tzv. nenewtonovskt kvapalinu. Newtonovska kvapalina ma svoju
viskozitu (vnltorny odpor), ktora sa pri pohybe kvapaliny nemeni. Nenewtonovska kvapalina
sa vyznacuje premenlivou viskozitou, ktord zdvisi od toho, ¢i je kvapalina v pokoji alebo
v pohybe. Ak je kvapalina v pokoji, javi sa tekuta. Pri pomalom pohybe rukou alebo nejakym
predmetom v kvapaline, prekazku obteka. Pri prudkom a rychlom pohybe predmetov
v kvapaline sa zvicsuje jej viskozita, rastie jej hustota, stdva sa z nej tuhd latka. Ked’ sila
prestane pdsobit’, stdva sa opit’ tekutou. Tento jav vyplyva z chemického zlozenia zmesi.
Kukuri¢ny Skrob je zlozeny z makromolekulovych vlakien amylozy a amylopektinu, ktoré st
v pokojnej kvapaline od seba oddelené. Posobenim sily sa vldkna zosietuju a v dutinach
uviaznia molekuly vody. Po skonceni silového posobenia sa vldkna rozpadnu a uvolnia vodu.
Kvapalina je tekutd. Nenewtonovskd kvapalina sa vyuziva napriklad ako ochrannd vrstva
do nepriestrelnych viest, spomal’uje letiaci projektil. Namiesto tridsiatich vrstiev kevlaru staci
pouzit’ desat’ a dve vrstvy nenewtonovskej kvapaliny (Pastorkova, 2011). Ale to uz sme sa
vzdialili z kuchyne. Pod’'me spit’. Preco sme si pripravili také vel’ké mnozstvo do vanic¢ky? Lebo
okrem manipulécie rukami sme snivali, Ze sa poprechadzame po hladine kvapaliny. Na nejaké
vel'ké chodenie to nebolo, ale aspont sme si poskakali na jednej nohe alebo na dvoch a tiez
zapochodovali. Ked’ sme nohy nechali v pokoji, ponorili sa az na dno. Pri pochodovom alebo
vyskakovacom rezkom tempe sa kvapalina spevnila a nohy takmer suché pochodovali po jej
spevnenej hladine. Ked’ sme nechali nohy ponorené a chceli sme prudko vyskocit’ von, skékala
Snami aj vanicka s kvapalinou. Super zdbava. Mala vSak maly nedostatok — nabuduce si

musime pripravit’ eSte viac tejto Skrobovej kvapaliny, aby sme mali nohy este hlbSie zanorené.
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Dalsia vynikajica vlastnost nenewtonovskej kvapaliny je, Ze se vel'mi l'ahko upratuje a &isti

z ruk. Staci trochu postchat’ a je z nej pevna latka.

obr. 27 Experimenty s chodzou v nenewtonovskej kvapaline

5.9 Aktivita 9 — Téma: Fyzika ako umenie

Uloha: Pripravte si podiovy experiment, ktory by bol dobre viditelny pre 50 divakov. Dizka

trvania experimentu je 5 minut.

Skupina 1 - Horl'ava pena - aj pri upratovani sa vieme zabavat’.

Trochu sme na tento pokus zbierali odvahu, ale nakoniec sme si ho odskusali a ukéazalo sa, ze
fyzika funguje a nie je sa coho bat.

Pomocky: vedierko, tanier alebo nehorl’ava podlozka, voda, Jar (alebo iny penivy prostriedok
na umyvanie riadov), plyn do zapalovacov alebo plynova néaplin do turistického varica,
zapalovac alebo zéapalky, Spajdle.

Postup: Vo vedierku si pripravime penu z vody a Cistiaceho prostriedku, potom zoberieme
flasu s horlavym plynom a ventil pritla¢ime o dno nadoby. Plyn sa vypusti do nddoby a este
trochu napeni saponat. Vytvori sa tak pena, v bublinkach ktorej je namiesto vzduchu uzavrety
horlavy plyn, v naSom pripade propan-butan. Na nehorl'avii podlozku nanesieme horlavi penu,
zapalkami alebo zapalovacom zapalime Spajdl'u a priloZime k pene. Pena za¢ne horiet’ dost’
prudkym plamenom a pomerne rychlo dohori.

Toto bolo dost’ jednoduché. Ale my sme chceli vyskusat aj verziu s horlavymi rukami — teda

dotknut’ sa ohiia. Preto sme si dokladne namocili ruku vodou a nabrali si mensiu davku horl’ave;j
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peny do ruky. Potom sme ju rovnakym postupom zapalili a v ruke vzbikol oheii. Bola to parada
a vobec sme sa nepopalili, iba sme citili na ruke teplo. Postupne sme si to vyskuasali vSetci. Aj
ti, Co sa najskor vel'mi bali. Tato skuska ohnnom nas vel'mi nadchla. Ked’ si s mierou naberieme
mensie mnozstvo peny do dobre navlhéenej ruky, robime ho na nehorlavej podlozke
a dodrzujeme opatrnost’ pri zapalovani je pokus bezpecny.

Vysvetlenie pokusu: Saponatova pena hori, pretoze sa jej bublinky naplnili horlavym plynom.
Ked’ hori na nasej ruke, nepopali nas, pretoze sme si ju dopredu dobre namocili vodou — voda
ma vel'ka schopnost’ odvadzat’ teplo a vd’aka nej na ruke citime iba prijemné teplo. Okrem toho,
ze voda dobre odvadza teplo, tak vacSina tepla z horenia plynu sa spotrebuje na vyparovanie

vody (Benuska, 2017, Chajda, 2018).

Na podiové vystupenie si pripravime scénku, Ze ndm mama zakazala ist’ na vylet, lebo
musime upratovat’, tak sme dostali napad, ako si moéZeme zo saponatovej vody pripravit’ maly
ohnik a mozno aj opiect’ Marshmallow. Preto ten ndzov: Aj pri upratovani sa vieme zabavat’.
My sme robili pokus pre istotu na nehorl’avej podlozke, ale z pokusu horenia ohia na ruke
vidiet, Ze penu by stacilo poloZit’ aj na namoceny papier, napriklad pijak a nezacal by horiet.
Teplo sa bude spotrebovavat’ na odparovanie vody, (Chajda, 2018). V takomto prevedeni

je pokus bezpecny, aj ked’ je s otvorenym ohfiom.

obr. 28 Experiment s horl'avou penou

Skupina 2 — Pokusy s taziskom

Pomécky: dve vidlicky, pohar s tenkym sklom, korkova zatka, Spajdl'a ostra a zapalky.
Postup: Zacali sme tym, ze sme zatku postavili na vysku a napichali sme do nej z obidvoch
stran vidlicky. Potom sme ju otocili na Sirku a do jednej strany sme zapichli zapalku, dierku

sme si urobili pomocou $pajdle. Vzniknuté teleso sme chytili za zapalku a umiestnili na okraj
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pohéra. Teraz sa celé teleso drzalo na tenkej zapalke a vyborne balansovalo. ESte sme vyskusali
jednu fintu. Zapalku sme zapalili. Aj po zhoreni polovice zapalky sa teleso stale udrzalo

na okraji pohara a dotykalo sa presne v bode, kde je tazisko (Sen¢anski, 2013, Drozd, 2003).

Vysvetlenie: Po zhoreni polovice zapalky sa t'azisko presunulo mimo telesa (v naSom pripade
tesne pod korok) a vd’aka tomu vydrzalo na tenkej hrane pohdra. Na druhy pokus bude treba
dobrovol'nika z publika, volame ho.

CO MUZI NEDOKAZU: potrebujeme stoli¢ku, stenu a dobrovolnika muzského rodu,
najlepSie dobre stavaného. Najdeme dobre pristupni stenu. Pripravime si stolicku do ruak,
otoéime sa chrbtom k stene aurobime tri kroky (na diZku troch chodidiel). Otoéime sa,
polozime stolicku na zem a oprieme sa 0 iiu rukami. Oprieme sa ¢elom o stenu (trup priblizne
v pravom uhle), zdvihneme stoli¢ku zo zeme do vysky asi 10 cm od podlahy. Poktsime sa ¢elo
odlepit’ od steny a postavit’ aj so stoli€¢kou v rukach.

Vysvetlenie: Zeny by tento tikon mali zvladnut' s ismevom na tvari. Muzom (v priemere
vac¢sine) sa to nepodari. Dovod je inak postavené tazisko tela: Muzi ho maja obvykle v hornej
polovici tela, podla svalovej kontitucie. Zeny maju tazisko pod pupkom v oblasti panvy.
Pri predklone je u zien tazisko podopreté nohami a teda mézu sa postavit. U muzov to tak

obvykle nie je, ak na to nepridu sami a neposunt si nohy blizsie k stene (Sencanski, 2013).

obr. 29 Experimenty s taziskom

510 Aktivita 10 — Téma: Festival 4 Zivlov — Uvod alebo ako pripravit’
badatel’'sky projekt

V mesiacoch m4j a jun budi Ziaci spracovavat’ v dvoj az trojclennych skupinach projekty
na zvolené témy. Ziaci absolvujii ivodny seminar na tému ,,AK0 Vypracovat badatel'sky
projekt (podl'a metodiky v Kukolova, 2018). Uvedent metodiku sme zvolili s ohladom

na skutocnost’, ze svoje badatel'ské projekty budi Zziaci prezentovat’ na Festivale 4 zivlov

v Bratislave v Auréliu. Ako pomdcka k ich vytvoreniu sluzi ziakom mapa projektu, obr. 30.
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Mapa TVOJHO projektu

Vyber si tému
alebo konkrétnu otazku

-

Zhromazdi k téme Co najviac
dostupnych informacii

-

Vyslov hypotézu— svoj predpoklad,
Co sa stane pri tvojom navrhu
rieSenia problému

=

Otestuj svoju hypotézu pokusom,
meranim, pozorovanim
alebo inym experimentom

B

Urob vlastny zaver zalozeny
na vysledkoch pokusu

=

Spracuj poster
Svoje vysledky prezentuj

obr. ¢. 30 Mapa badatel'ského projektu (Kukolova, 2018, s. 30)

Témy projektov:

Ako funguje zemska gravitacia, alebo ako predmety padaju.
Fyzika v kuchyni.

Hori, hori, vSetko hori.

1.

2

3

4. Model nizkoenergetického domu.

5. Slnecna energia - ako si opiect’ Spekacik na balkone.
6

Leonardo da Vinci — vedec a vynalezca.
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6 DISKUSIA

Pracovat’ v Skole by mali hlavne Zziaci, ucitel’ nie je v triede preto, aby celti hodinu
rozpraval. Jeho tlohou je, aby celti komunikaciu moderoval. U¢itel' by nemal svojim ziakom
vytvarat’ Studijné opory plné zbytocného uciva a ani im diktovat’ témy do zoSita. Nie je ziaduce
iadne predzavanie materialu do memorovacej podoby (Capek, 2017). Mal by ich viest' k tomu,
aby podstatné informacie ziskavali sami, najlepsie z primarnych zdrojov. Ziakov ucéime
nastroje, nie ucivo (schopnost’ riesit problémy, c¢itanie s porozumenim, prezentovanie,
analyzovanie, hodnotenie a pod.). Ziaci hl'adaju rézne pohl'ady na vec, udia sa analyzovat’,
interpretovat’, mysliet’ a Citat’ kriticky. U¢itel’ by im mal pripravit’ potrebné vzdelavacie aktivity

— zaujimavé, zabavné, hravé, praktické, jednym slovom aktivizujice.

Experimenty s rovesnickym vzdelavanim poukazujii na fakt, ze ak aj dame ziakom
volnost, boja sa odklonit’ od Struktiry vyu€ovania, na ktort st zvyknuti. Preto je potrebné
Ziakom pripomenut, ze maju ,,volné ruky“ (GajdoSova, 2013). V nami realizovanom
volitel'nom predmete sa ukazuje, Ze takyto sposob vyucCovania ziakov motivuje a citia Sa
pri nom sebaisto, pretoze maju podporu svojich spoluziakov, ktorych sa mézu kedykol'vek
opytat na cokol'vek. Niekedy je vSak nevyhnutné Ziakov nabadat a podporit, aby
spolupracovali. Velku pozornost’ je potrebné venovat aj priprave ziakov, ktori potrebuji
prilezitosti
na osvojenie si kompetencii z oblasti spoluprace v ramci timu, delenia tloh v ramci timu
a foriem prezentacie. ldealna je postupna priprava uz od prvého roénika ZS. V skupine Ziakov,
ktori navStevujii predmet Veda naZivo bolo zrejmé posiliiovanie tychto kompetencii najméa

u ziakov 5. a 6. ro¢nikov | vd’aka vzorovému spravaniu ziakov 8.ro¢nika.

Ziaci uvadzaju prinosy rovesnickeho vzdelavania, ktoré je mozné zhrit' nasledovne:
vzdelavanie vo vekovo heterogénnej skupine im pomohlo zlepsit ich schopnost’ riesit
problémové ulohy, vyhlad4dvanie informacii v literature, schopnost’ vyhodnocovat' data,
prezentacné a organizacné zrucnosti. D4 sa tieZ konStatovat, Ze rovesnicke vzdeldvanie ma

vel'ky vplyv na ziskavanie medzil'udskych a socidlnych kompetencii.

Zaujimavym prvkom, ktory sa cCasto vyskytuje v realizovanych experimentoch
(Gajdosova, 2013), je systém prace, spoc¢ivajuci v rozdeleni tloh a ich samostatnom zvladnuti.
Inak povedané, ulohy si ziaci rozdelia a kazdy pracuje na ciastkovej tilohe sam a vyslednu Cast’
si ziaci medzi sebou postvaji mailom alebo inym spdsobom cez internet. Takze aj skupinova

praca ma vlastne individudlny charakter a len 1/6 Casu Ziaci stravia interakciou s inymi.
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Tym sa ale skupinovd praca mina U¢inku a nedosahuje zadmer, s ktorym bola zadavana.
Z pozicie ucitela je ziaduce ziakov nabadat’, aby sa snazili ¢o najviac kooperovat’. Odmena sa
dostavi v podobe vyssie opisanych kompetencii.

V ramci naSej rovesnickej skupiny som transforméciu skupinovej prace na individualnu
zaznamenala iba v pripadoch extrémneho Casového stresu, kedy bolo treba splnit’ ¢asovo
ohranic¢ent tlohu (priprava sut'aznych projektov) napriklad v obdobi vyucovacieho vol'na. | tak
vsak mali ziaci sklon spdjat’ sa minimalne do dvoj¢lennych skupin, ¢o povazujem za vel'mi

dobry indikator kvality socialnych vizieb v skupine.

Viacsinou sa skupiny v ramei predmetu vytvarali podla vol'by zZiakov. Ak vSak nechame
ziakov vytvérat’ skupiny podl'a ich uvazenia, hrozi, Ze nebude dochadzat’ k rozSirovaniu ich
socialnej siete, pretoze najcastejSie si vyberti do timu svojich priatelov, v naSom pripade
spoluziakov. Tu je ddlezita uloha ucitel'a, ktory mdze ziakov nabadat’, aby zahrnuli do svojich

timov aj inych ziakov.

V niektorych pracach (Zak, 2003) sa uvadza ¢astd namietka, e v savislosti s projektovo
ladenou vyukou sa vzdeldvanie nekona za normélnych, ale za obzvlast priaznivych podmienok.
Z toho dévodu mnohi uéitelia poukazujii na nutnost’ vytvorenia takychto podmienok v triede
a snazia sa legitimizovat’ zvySenu naroc¢nost’ pripravy takto smerovanej vyuky. Zvolena forma
realizovaného voliteI'ného predmetu prispela k pomerne I'ahko zvladnutenému vytvoreniu
takychto ,,0bzvlast’ priaznivych podmienok®. Vd’aka principu vyberu volitelného predmetu

dosahujeme vysoku zaujatost’ a aktivitu ziakov.

Experimentalny charakter projektového vyucovania ma za nasledok, ze tu je dovolené
mnohé, ¢o je v ,,normalnom* vyu€ovani zakazané. K tomu patri napriklad zrieknutie sa
obsahového kanonu. Vytvarat podmienky pre tento pedagogicky experiment znamena
uvedomit’ si moznost’ vyuzit tieto odlinosti pre vychovu (Zak, 2003). V zmysle tohto
konstatovania si uvedomujem, akt velkil vyhodu prindSa so sebou koncepcia rozsirujuceho
volitel'ného predmetu, ktory realizujeme vo vekovo zmieSanej skupine s menSim poctom
ziakov ako je v dnesnych triedach bezné a samozrejme v skupine ziakov, ktori prejavuju
zvySeny zaujem o vzdelavanie v oblasti fyziky. Predpokladam, Ze rovnako pozitivnu spétna

vézbu by som dostala i od kolegov vyucujicich obdobnym spésobom iné predmety.

Pre ucely tejto prace, ziaci vyplnili hodnotiaci list predmetu uvedeny v kapitole 4

(hodnotenie budeme robit’ aj na konci Skolského roku po absolvovani vSetkych tém).

Na zéklade tejto spétnej vdzby mozno konStatovat, ze:
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- VSetkym Zziakom, ktori nav$tevuju predmet vyhovuje, ked moézu spolurozhodovat

0 naplni hodin.

- Z hl'adiska aktivit si najvacsiu popularitu ziskala realizécia pokusov a exkurzie, pricom
mladsi ziaci uprednostiiuji exkurzie, starSi vlastni realizaciu pokusov. Nasleduje praca
na projektoch, pricom Zziaci uprednostituju projekty, kde si mézu témy vyberat’ sami. Domace
pokusy st druhou najmenej populdrnou aktivitou, hlavne u mladsich ziakov. Na poslednom
mieste oblibenosti je vyklad ucitel'a. Pri hodnoteni oblibenosti aktivit si mladsi Ziaci mali
sklon vyberat’ pasivnejSie aktivity, zatial’ ¢o u starSich Ziakov prevlada chut’ experimentovat’
a vyhladavaju aktivne ¢innosti. Citit' tu pozitivny vplyv metdd a foriem prace na hodinach
fyziky.

- Zhladiska foriem prace ziakom najviac vyhovuje skupinovd praca v menSich
skupinach, pri¢om iba tretina Ziakov (prevazne ziaci piateho ro¢nika) uprednostiiuju rozdelenie

do skupin podla tried.

- K témam, ktor¢ ziakov najviac zaujali patria: pokusy s ohnom, krystaly a krystalizacia,

optické klamy, kuchynské pokusy a spolo¢ny projekt na tému ,,Ako telesa padaju‘.

Potvrdil sa predpoklad, v zhode s literatirou (Capek, 2015, 5.67), Ze vyklad nevyhovuje
takmer nikomu, preto je dobré na to mysliet' pri priprave hodin a vyuZzivat’ ¢o najpestrejsie
metoédy vyucovania, ktoré postupne uplatiuji rozne s$tyly ucenia. VSetky Styly vyucovania
je mozné vyuzivat' pri projektovom vyucovani, ku ktorému vedieme Ziakov v povinne
volitel'nom predmete. Nakoniec ziaci spracovany poster alebo plagat mozu zavesit’ v triede,

¢im sa podporuje didakticka vizualizacia triedy.
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7 ZAVER

,»Isty vel'mi reprezentativny vyskum zistoval u ziakov vo veku 8 az 15 rokov, v ¢om
spociva duSevnéd pohoda. Ako najdolezitejSie sa ukazali tieto prvky: samostatnost’, vedomie
samého seba, bezpelie aistota. V Skole to napriklad znamena, ze ucitel’ vytvara detom
prostredie, kde moézu vramci vyuky volit medzi ré6znymi moznostami, spolupracovat
v skupinach a ucit sa tak od seba navzajom alebo rozhodovat’ o tom akej ¢innosti sa ma skupina

venovat’. To vietko je velmi ddlezité.« (Capek, 2017, s. 138)

Uvedené skutocnosti sa potvrdili ipri ziskavani spitnej vdzby od naSich ziakov
v priebehu Skolského roku. Tvori to dobry ramec pre realizaciu nadstavbového prirodovedného
vzdelavania v oblasti fyziky. Vzhl'adom na clenenie nasej rovesnickej skupiny — Zziaci
5. ro¢nika, ktori sa s predmetom fyzika doposial nestretli, Ziaci 6. ro¢nika, ktori ziskavaja prvé
skusenosti s predmetom, a nakoniec Ziaci 8. ro¢nika, ktori uz absolvovali velké mnozstvo
aktivit a dosahuju vyborna uroven znalosti z prebratych fyzikalnych tém, nebolo jednoduché

zosuladit’ vyber jednotlivych aktivit.

V tvode do predmetu sme zaradili réznorodé aktivizujuce pokusy, ktoré v ramci
rovesnickeho vzdelavania pripravili ziaci 8. ro¢nika aich tlohou tiez bolo primeranym

spdsobom vysvetlit’ fyzikdlne pozadie pokusu.

Na hodinach sme vyuzivali i problémové tlohy zadavané Vv priebehu mesiacov januar —

april v sutazi Pohar vedy (www.poharvedy.cz , 2019), v jednotlivych kolach Ziakov ¢akali

rovnaké ulohy s rozdielnym stupfiom narocnosti pre Ziakov 5. ro¢nika a pre ziakov 6. az 9.

ro¢nikov.

Nadobudnuté zru¢nosti ziaci vyuziju pri samostatnej formulacii a spracovani tém, ktoré
si mali za ulohu zvolit’ v priebehu mesiaca april a budi ich v dvoj az troj¢lennych skupinach
spracovavat’ v mesiaci maj, podla zasad pripravy badatel'ského projektu (Kukolova, 2018)
anasledne prezentovat na Festivale Styroch zivlov, ktory sa kazdoro¢ne kona v jini

v Bratislave.

Prinosny pre osobnostny rast ziakov i pre rozvoj ich fyzikadlneho myslenia je fakt, ze
pracuju vo vekovo heterogénnych skupinidch. Této skutoCnost vyznamne prispieva

I k dynamike skupinovej prace.
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Na zéklade ziskanej spétnej vdzby mozno konStatovat, Ze ,,alternativne* nastavenie
volitel'ného predmetu ,,Veda nazivo* ziakom vyhovuje a chceli by ho v ponuke volitelnych
predmetov aj v budicom $kolskom roku. Va¢si doraz vsak bude potrebné klast’ na doslednejsie
vedenie badatel'skych dennikov, ¢i uz v elektronickej alebo pisomnej podobe. Fyzikalne
vzdelavanie tiez chceme vyuzivat na posiliiovanie Citatel'skej gramotnosti, ato hlavne
U mladsich ziakov. Vyber vhodnych tematickych celkov sa bude realizovat' v Spolupraci
so ziakmi na konci $kolského roku. TaZisko prace budeme posavat viac smerom

K projektovému vyucovaniu.
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8 CENTRUM DALSIEHO VZDELAVANIA VEDATOROV
Od aprila 2018 je AMAVET ,,Centrum d’al§icho vzdelavania vedatorov® (CVV). Projekt

v rdmci Operac¢ného programu Cudské zdroje napliia ambiciu 30-ro¢nych skusenosti Asocidcie
pre mladez, vedu a techniku v oblasti neformalneho vzdeldvania podielat’ sa na rozvoji

potencialu mladych l'udi v oblasti vedy a technicky.

Cielom projektu je zvySenie zdujmu mladych I'udi o prirodné a technické vedy a rozvoj ich
klI'aic¢ovych kompetencii pre lepSie uplatnenie na trhu prace. Principom je prostrednictvom
tvorby vedatorskych projektov a posterovou prezentaciou podnietit’ v ziakoch zaujem o badanie
vo vietkych oblastiach Zivota. Nau¢it' ich, aby otazkou PRECO prebudili v sebe prirodzent
tuzbu mladych I'udi po poznavani a hl'adani odpovedi na otazku AKO. Posterova prezentacia
je forma uverejnenia vysledkov vlastnej tvorivej vedatorskej prace, uzndvand vedeckou
komunitou po celom svete. Umozniuje lahSie posudit’ vedomosti, kreativitu a celkové

vystupovanie ziaka v relativne kratkom case.

Projekt pozostava z dvoch hlavnych aktivit, kde prva je zamerand na zvySenie kvalifikacie
dobrovolnikov a pedagogickych zamestnancov prostrednictvom Skoleni a druhd, na fu
nadvédzujuca aktivita, zamerand na rozvoj klucovych kompetencii mladych Tudi

prostrednictvom neformdlneho vzdelavania.

S realizaciou aktivit si spojené d’alSie ¢innosti v podobe podaktivit projektu, ako je priprava
a vydanie metodickych priruciek, organizécia vedeckej sutaZze, zabezpeCenie ucasti
na vedeckych sttaziach ¢i vypracovanie expertnej analyzy. Projekt umozni mladym l'ud’om
ziskat' schopnosti vyuZivat' nadobudnuté poznatky z formélneho vzdelavania, efektivnejSie
pracovat’ s dostupnymi technoldgiami, rozvijat’ pracu v skupinach 1 autonomne a sebavedomo
vystupovat’ a prezentovat’ vlastné zavery. Mladi l'udia budi odborne a metodicky vedeni
k priprave vlastnych projektov v oblasti technickych a prirodnych vied, s moznost'ou ucasti
na vedeckej sut'azi. Vzdelavanie pod dohl'adom pedagdga nauci mladych 'udi vybranu tému
skiamat, hl'adat’ a zbierat’ informacie, tvorit’ vedecké pokusy, kriticky mysliet’, spracovavat

ziskané data a predviest’ ich na vedeckej sut’azi.
Podaktivity projektu

Organizacia modelove] sutaze pre mladych Tl'udi ,Festival Styroch zivlov AMAVET®.
Organizécia tohto podujatia zameraného na $pecifické potreby a motivaciu mladych I'udi na ZS

predstavuje predpripravu na vysSiu Uroven sutaze, na ,,Festival vedy a techniky AMAVET*.
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Festival styroch zivlov AMAVET je prehliadka vedecko-technickych projektov ziakov
zo zakladnych $kol, ktori prezentuju svoj projekt pomocou posterovej prezentacie. NajlepSie
prace hodnotiaca komisia odporuca postipit’ na Krajsky festival vedy a techniky AMAVET.
Nosnou témou stt’aze si zakladné prirodné zivly Ohen — Voda — Vzduch — Zem. Podujatie je
jedine¢né svojim charakterom, nakol’ko umoziuje vyzdvihnit' vedatorska aktivitu ziakov,
ktord je motivaénym nastrojom d’alSicho smerovania tejto cielovej skupiny v procese

formalneho vzdelavania i neskorSieho uplatnenia na trhu prace.

Ucast’ mladych I'udi na ,,Festivale vedy a techniky AMAVET*. Tato podaktivita nadvizuje
na zrealizované vzdelavanie ziakov a aplikuje jeho vysledky na sutazi. Nadobudnuté
kompetencie vyuziji mladi I'udia pri vlastnej prezentécii svojej tvorivej ¢innosti. Festival vedy
a techniky AMAVET je celostatnou sutaznou prehliadkou vedecko-technickych projektov
ziakov zakladnych a strednych $kol. V roku 2019 sa uskuto¢nil uz 22. ro¢nik, tradi¢ne ako
jedno z hlavnych podujati Tyzdna vedy a techniky na Slovensku a je sut'azou na objavovanie
talentov. O kredite festivalu sved¢i aj pravidelna zasStita ministra Skolstva, vedy, vyskumu a
Sportu SR a odbornad garancia Slovenskej akadémie vied, Prirodovedeckej fakulty UK
v Bratislave a Zilinskej univerzity v Ziline. Prepajanie mladého talentu s pedagdgmi strednych
§kol a univerzit je charakteristickou ¢rtou 22 ro¢nej historie festivalu. AMAVET kazdoro¢ne
vysiela vybranych vitazov festivalu na prestizne partnerské sutaze a vystavy v Eurdpe, ale aj
v USA a Cine, kde mladé slovenské talenty zaznamenévaju uspech v podobe zisku medaili

rozneho lesku.
Medzi d’alsie podaktivity patria:

e mobilizacia kompetencii a motivacie dospelych pre vedu a techniku,

e Skolenie ziakov zdkladnych a strednych §kol ako pripravit’ vedatorsky projekt,
e aktualizdcia metodickej knihy ,,Ako vyhrat’ vedeckl sut'az®,

e Ucast’ lektorov na Festivale vedy a techniky AMAVET,

e vypracovanie expertnej analyzy.
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10 PRILOHY
Tematicky vychovnovzdelavaci plan PVP - VEDA NAZIVO, Sk. rok 2018/2019 Ing. Jana So$ovitkova. Ph.D.
mesiac ':33:,1— Obsahovy Standard Vykonovy Standard Metody, formy, prostriedky Poznimk
doticia TEMA* Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyu¢ovacej hodine y
Gvod. ak bived - predstavit’ spdsob prace vedca, - diskusia
1. Arc)) ’;1 a C(:J -S: \jgd el Cve a - opisgt’ priebeh jednoducheho - brainstorming/navrh aktivit na cely
119 | gogp ] experimentu, skolsky rok,
- spravat’ sa bezpecne V laboratoriu. kratke $kolenie BOZP.
- spracovat’ spravu o exkurzii -diskusia s G¢astnikmi,
5 EXKURZIA - prezentovat’ fot?graﬁe a V1c_1ea nato¢ené | _yi,.i prednest svoje kratke spravy,
IX 18.9 Vedecky vePtrh a na Ve€1§ck0m veltrhu v Bratislave a porovnaju si, ktoré aktivity ich najviac
' ' Aurélium - ¢o sme zazili V&A.ukre}[lu, ¢ o zizitkoch zaujali,
- diskutovat 0 zazItkoch. -premietnutie fotografii, kratkych videi.
- referovat’ o obl'ibenej vedeckej knihe, -Ziaci prinest svoje obl'ibené vedecké
3 Moia obPdbend vedecks - prerozpravat’ hlavni myslienku knihy, predstavia ich,
25'9 kn(i)f::\ (;lell)lo Eci::ow;s ecka | vedecko-popularneho textu. - prinesenych ¢asopisov Mlady vedec,
' P QUARK si vyberu ¢lanok, ktory ich zaujal
a ustne ho prezentuju.
Badatel'skv orientované | - VymenoYat’ zakladne kroky -diskusia, uvadzanie prikladov
4. « Y K st badatel'ského pristupu, a porovnavanie s tradicnymi metoédami
2.10 Vyu’covanle —axosauctt | _ sopisat jednotlivé kroky a pochopit vyulby.
aktivne ich vyznam v procese ucenia.
X -zaznamenavat’ zaujimavé napady - zaloZenie vedeckych dennikov,
: 5. Vedecky dennik a podnety do dennika, informacie - diskusia o0 tom ako zaznamenavat’ rozne
9.10 edecky denni 0 zaujimavych podujatiach a udalostiach, | ydalosti,
- porovnat’ dennik a vedecky dennik. -porovnanie predstav o forme zapisov.
6 - navrhnat’ pokus na realizaciu, -praca s literattirou, vyber vhodnych
6 '10 Pokusy s balénmi - pripravit potrebné pomocky, zapisat’ pokusov na realizaciu,

postup pokusu, predvidat’ hypotézu.

-priprava pomocok na d’alSiu hodinu.
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-realizovat’ pokus (demonstracny),
-vysvetlit’ fyzikalny princip pokusu,
-zhodnotit’ platnost’ hypotézy,

-ziaci si jednotlivo alebo v mensich
skupinach pripravia pokusy a predvedi
ich pred spoluziakmi,

1. N . . o
6.11 Pokusy s balonmi -urobit’ zaznam o pokuse do dennika -spol?cne si V}{svethme f}mkglny
alebo na kartu pokusu, princip/rovesnicke vzdelavanie,
-zhotovit’ fotodokumentaciu k pokusu. - ziaci urobia do dennikov zdznam o pokuse
alebo si zalozia spolo¢nu kartotéku.
X]. Informacia o EVAT - porrczzpré.vgt’ zéiitk’ywz fgstivalu, ktorého | - premjetaniF filmvu O.FVAT, motivacia
8 _ Festivale vedy sa zucastnili vybrani ziaci, k budticoro¢nej ucasti,
1311 | atechniky v Bratislave | obgzné.mit’ sploluiliakoy . - t?eseda_s aktivnymi Gcastnikmi
: S najzaujimavej$imi projektami. o ich projektoch/rozhovor, diskusia.
9 Pozorovanie -zhotovit jednoduchy d’alekohl’ad, - vy;oba a pozorovanie pomocou
' jednoduchym - naplanovat’ a vykonat’ domaci pokus, papieroveho d’alekohladu,
20.11 d’alekohPadom -urobit’ zdznam o pozorovani. - domaci experiment.
. L -vysvetlit’ rozdiel medzi mikroskopickym | -samostidium literatury,
10. Al_(o funguje opticky a makroskopickym pozorovanim, demonstracia prace s optickym
2711 mikroskop -vymenovat’ zdkladné Casti optického mikroskopom, priprava vzoriek/praca
mikroskopu, v skupinéach,
-obsluhovat’ opticky mikroskop, —po;(;;?}zfani§l(r62r;(ych objektov pomocou
11. Ako funguje opticky -pripravitsi Vz?rku na pozorovar{ie, ?I;E(C)t:\/(())vr;rii; Zin’r(;gi pomocou digitalnej
412 | mikroskop -zhotovovat’ snimky z pozorovania, kamery,
-Vymenove_lt’ V}'thfiy a neV}'./hody -diskusia 0 pozorovanych objektoch,
pozorovania v optickom mikroskope. _zhodnotenie.
X1l - opisat’ ¢o je to krystalizacia, kedy sa -priprava krystalov pomocou kreativnej
S fou stretavame, sady a jednoduché pokusy s krystalizaciou
12, ’ , -pochopit’ ¢o je to krystal, cukru a 50“3 » .
1112 Krystaly a kryStalizicia -Vysvetli.t’ pojem amorfna a krystalick4 -pozorovanie kl"yS.tE.IIOV mlkroskopom,'
: latka, uviest priklady latok, -diskusia 0 tom, ¢i je Cokolada krystalicka
- pripravit’ pokus na pozorovanie alebo amorfna latka.
krystalizacie.
13. . . - popisat’ proces tuhnutia a topenia -topenie a tuhnutie réznych latok: vody,
18.12 Topenie a tuhnutie litok r(A)P;nI;/ch dI;uhov latok, P cin?l a odlievanie cinovgch kaskov g
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XII.

- porovnat’ topenie a tuhnutie jednotlivych
latok (T'ad, vosk, ¢okolada, cin),
-zaznamenat’ vysledky experimentu

do prehl'adnej tabul’ky,

- spracovat’ vysledky pokusu.

do formy a do vody, ¢okolady, odlievanie
¢okoladovych bonboénov, vosku,
-spojenie s predvianocnymi ritudlmi/
skupinova praca.

-vysvetlit’ kedy teleso v kvapaline plava/

-pokus s tancujucimi hrozienkami,

14, Sprz’wan%e sa telies vznasa sa a potopi sa, . -vysvetlenie spravania roznych predmetov
8.1 Vv kvapalinach -pomenovat’ od akych vlastnosti zavisi v perlivej mineralke.
spravanie telies v kvapaline.
-roztriedit’ rozne predmety, ktoré nasiel -vyroba ponorky alebo potdpaca
15. Co nasiel Zabiak zabiak v rybniku, a demonstracia jeho spravania v kvapaline.
l. 15.1 | Vrybniku - popisat’ kde ich mohol najst’ (na dne,
na hladine, pod hladinou).
16 & Siel Fabiak -vyrobit’ uzito¢nu hracku alebo fyzikalny | -tvoriva ¢innost’ v skupine — Ziaci z danych
' v : I;::lsilliuz—arelél Kluieme pokus z veci, ¢o Zabiak nasiel v rybniku. veci majt vyrobit’ predmet alebo pokus,
221 y yu ktory bude mat’ suvis s fyzikou.
17. ¢ 5 inv — -porovnat’ spravanie klasickej kvapaliny -priprava nenewtonovskej kvapalin
Cudné kvapaliny I ! p ) Kvapaliny
291 | nenewtonovské kvapalina | & nenewtonovskej kvapaliny. a objavovanie jej fyzikalnych vlastnosti.
p
- ako dosiahnut’ aby kov plaval -pokus — spinka plavajuca na hladine
18. Co dokaZe povrchové na hladine/ziletka, spinka, $pendlik, (podlozena papierom),
5.2 napitie - ¢o je to povrchové napiitie, -pdsobenie saponatu na miesanie farieb
- dokaze znizit’ povrchové napitie vody. v mlieku.
e < - povedat’ ¢o je fyzikalna hracka, vyznam, | -ziaci si z domu prinest rozne fyzikalne
1. 19. Fyzikalna hracka povedat’ Co je fyzikalna hracka, vy wv. ‘ d . . 110 . f 'kv’l .
122 | —hradime okolo seba - aké mame doma fyzikalne hracky, hracky, hrgme 54 § prinesenymi hrackami
' - vyrobit’ si svoju fyzikalnu hracku, a Vysvetl.’ujeme ako .funguju, ' o
20. Fyzikalna hracka - vysvetlit’ princip/ ako funguje hracka, -Vyrorbva jednoduchej fy21k'alne’J hracky a jej
19.2 - vyrabame _ zorganizovat vistavu fyz. hraciek. odskusSanie, zorganizovanie vystavy.
21 -vysvetlit’ ¢o je to opticky klam, Praca v skupinach — vyroba optickych
I 26 2 Optické klamy -vymenovat’ v prirode javy stivisiace klamov, prezentacia s vysvetlenim ako

s optickymi klamami,

funguju.
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-vyrobit’ jednoduchy opticky klam
a vysvetlit’ jeho podstatu.

-vysvetlit’ preco telesa padaju k zemi,
-popisat’ vplyv vlastnosti telesa

-premietnutie filmu: dopad pierka
a ocelovej gule vo vzduchu a vo vakuu,

22. ] itacia- ) . e X -
éko funguje graviticia a okolitého prostredia na rychlost’ padu, tvorba hypotézy, ¢o sa bude diat’ v oboch
12.3. | uvod o AT i ripadoch
-utvorit’ si predstavu o fyzikalnej veli¢ine | PP >
gravitaéna sila. -spolo¢né vysvetlenie experimentu,
“navrhnit’ experiment na padanie telies -navrh podmienok vlastného experimentu
23, 0 roznej hmotnosti s ciel'om dokazat’, ze telesa S r6znou
. .. . ’ . hmotnostou dopadnl naraz aj
3. Ako telesa padaju - "at’ . .
1. 19:3 pacal podiel at ;a na ,tvorbe Polmdcfoi v podmienkach mimo vakua,
;)/(ytgr?;:ten t}lfjpotezu 0 vysiedkoc -spolupraca so ziakmi s PVP 3D tla¢
P — - - : na tvorbe skusobnych teliesok 0 roznej
- uskuto_cmt avodny experiment, hmotnosti, ktoré budeme testovat’ a na
24 - vytvorit’ filmovy zaznam, tvorbe padacej rampy,
26.3 Ako telesa padaju - optimalizovat’ podmienky experimentu, | -vybrani Ziaci (sami si zvolia) experiment
o - optimalizovat’ padacie telieska po optimalizacii podmienok zrealizujt
a padaciu rampu. a spracuju ako projekt na Festival 4 zivlov.
- navrhnit’ jednoduchy pokus - ziaci si z dostupnej literatury pripravia
s kuchynskymi pomd&ckami, pokus s pomodckami 'ahko dostupnymi
25. . . - zostavit’ hypotézu, -realizovat’ pokus, V kuchyni, pracujii v skupinach
Fyzika v kuchyni ; o odla vlastného vyberu, prezentujl
2.4, -zdokumentovat’ pokus a urobit’ zdznam, p 1o vyberu, prezentuju.
s s s ho pred spoluziakmi a diskutujt fyzikalne
-urobit’ demonstraciu pokusu, vysvetlenie
V. -podat’ fyzikalne vysvetlenie pokusu. '
- vymysliet a zrealizpvat’ zabavnou -Ziaci si pripravia jednoduchy pokus,
26. Fyzika ako umenie formou pokps na podiu/v time, ku ktorému okrem fyzikalneho vysvetlenia
9.4. - podat’ fyzikélne vysvetlenie pokusu. zinscenuju kratke divadelné vystupenie
na pddiu - Cas trvania 5 min.
97 Festival 4 Zivlov - zvolit’ vhodnu tému na projekt, -vyber tém na vedecky festival,
16 4 — Uvod alebo ako -rozhodnut’ sa pre skupinova -rozdelenie do timov, pripadne samostatna
V. o praca ziaka na projekte,

pripravit’ badatel’sky
projekt

alebo samostatnu pracu,

-obh4jit’ svoj nazor.

-diskusia 0 zvolenych témach.
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Festival 4 Zivlov

-pracovat’ s informaciami,

-7iaci si prinesti materialy k projektu,

28. Ao vvhraf vedecki -vyslovit’ hypotézu, -diskusia o0 prinesenych materialoch,
7.5. siit’az y -naplanovat’ experiment. -navrh experimentu,
-vyslovenie a prezentacia hypotéz.
- realizovat’ experiment, - vytvorenie trojrozmerného objektu alebo
Festival 4 Zivlov —anicat’ i ot ot )
29, " Prica na projekte z’aplsat jeho kvantitativne a kvalitativne priprava demonstraéného pokusu ako
V. 14.5. vystupy, , . sudasti projektu,
30. Festival 4 7iviov ) ZdOk}l,m?ntovat eXPenmem’ . - vyhotovenie textovej a obrazovej
28.5. | - Praca na projekte - urobit’ zaznam o vysledku pozorovania. | 4obo s o préca v timoch.
. i - priprava/ dokoncenie posteru,
. v. -pripravit’ poster, Y, L. i iy
Festival 4 zivlov . - cvicné prezentacie v triede pred ticast'ou
31. _ (. -prezentovat’ svoje vysledky, festivale — bré .
46 Prezentacia/ poster 1 dat vizkew k proiekt na festivale — praca v timoch,
.0. - rojeKtu. . , .
odpovedat na otazky k proj -zhodnotenie vysledkov, sebahodnotenie.
32. EXKURZIA - realizovat’ pripravené experimenty - ziaci absolvuju vzdelavacie blok na témy:
11.6. | Elektrariia PieStany Vv zvolenych vzdelavacich blokoch. optické klamy a kreslenie svetlom.
VL. -zhodnotit’ napli predmetu v uplynulom - vyhodnotenie sat’azi, slavnostné
Skolskom roku, odovzdavanie daréekov, oceneni.
33 -podat’ navrhy do budiceho sk. roku, -rozpravame si plany na prazdniny — aké
18 6 Zhodnotenie a rozli¢ka | -zhodnotit ucast na festivaloch vedecké podujatia budeme absolvovat,

a sut'aziach, dat’ navrhy na nové.
-podiel’at’ sa na tiprave tematického planu,
prip. planu exkurzii.

priprava na ich dokumentovanie.

*Zvolené témy su orientacné, je mozné ich upravit' pod dohode, pripadne nahradit viastnou témou.
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PVP: VEDA NAZIVO / $k. rok 2018/2019

Charakteristika:

Predmet je zamerany na doplnenic vedomosti v predmete fyzika akooperujiacich prirodovednych disciplin ako s chémia,
biologia, matematika, technika a environmentalna vychova - hl'adanie prepojeni a tiezZ na uvedomovanie si zakladnych prirodnych zékonitosti.
Je ureny pre ziakov 5. az 9. ro¢nikov. V priebehu skolského roka sa ziaci postupne pripravuji na pracu na vlastnom projekte. Vykonavaja
jednoduché aj zlozitejSie pokusy (inSpirované napriklad stitazou Pohar vedy — BEPPO 2019), ktoré stvisia nielen s fyzikou. Zc¢astiuju sa inych
tematickych sttazi. Na tvorbu projektov, ale i mensich pozorovani ziaci vyuZzivaji rézne stavebnice (Lego, Kosmos, Fishertechnik). Naucia sa
samostatne pracovat’ na optickom mikroskope, pripravovat’ jednoduché vzorky a urobit’ digitalny snimok z pozorovania. Naucia sa naplanovat’
pokus, realizovat ho, zostavit hypotézu a potvrdit’ ju alebo vyvratit experimentdlnym pozorovanim, spracovat vysledky pozorovani
do jednoduchych zaznamov a sprav o pozorovani a prezentovat’ ich spoluziakom. Svoje nadobudnuté zrucnosti budi moct ziaci zurocit
na hodinach fyziky, kde dokazu zastlpit’ ucitel'a pri demonstraénych pokusoch. Naucia sa ako si pripravit’ projekt na vedecku sutaz. Ucia sa
spolupracovat’ navzajom a vytvarat malé pracovné timy. Podielaji sa na priprave badatel'skych aktivit pre ostatnych Ziakov, pripadne
pre predskolakov. M6zu sa pokusit’ zostavit’ vlastni knihu pokusov alebo podiel'at’ sa na vytvoreni spolo¢nej kartotéky pokusov. Ucia sa ako
prezentovat’ svoju pracu, pripadne pripravia vlastny vedecky festival, vydaji zbornik prac - kazdy spracuje 'ubovol'nti tému podl'a svojho vyberu.
Ciele:

Ciele buda dosahované cez Siroké spektrum ¢innosti, ktoré vedie ziakov k ziskaniu zakladnych zru¢nosti — prelievanie tekutin, presypanie,
odhad mnozZstva, manipulécia so studenymi, teplymi, horucimi predmetmi, zapisovanie (zaznamenavanie) si vysledkov pozorovani, pldnovanie si
a priprava jednoduchych ¢innosti, vyhl'adavanie materialu na pokusy v svojom domacom prostredi a pod.

Ziaci sa ucia predvidat’ vysledky realizovanych pokusov a vysvetl'ovat’ pozorované deje, ako aj sami tvorivo pristupovat’ k realizacii pokusu
arozmyslat’ ako by sa eSte skimanie dalo doplnit’, aby prinieslo zistenie novych zaujimavych poznatkov. U¢ia sa vytvarat’ zakladné navyky
k systematickej a doslednej praci, vratane udrzovania pracovného poriadku a discipliny ako zakladného predpokladu vedeckej prace. U¢ia sa
prezentovat’ svoju pracu.

Délezitou sucastou je rovesnicke vzdelavanie, tvoriva spolupraca v ramci skupiny, vytvaranie socidlnych vézieb, zvySovanie Citatel'skej
a prirodovednej gramotnosti, kritické myslenie.

Témy:

Pohyb, Zotrva¢nost, Sily akcie a reakcie, TaZisko telesa, Gravitacia, Kvapaliny/ plavanie a potapanie telies, Povrchové napitie, Topenie
a tuhnutie latok, Krystalizacia a krystaly, Jednoduché optika a optické klamy, Stt'az o pohar vedy: podl'a aktualnych zadani, 4. Zivly: Ohen, Voda,
Vzduch a Zem — v prirodovednych témach projektov. Témy podla vlastného vyberu.
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Domaéci pokus — Ziacka 5. ro¢nika:

Pokus s balonom, praskom do peciva a octom
Uloha — Co sa stane, ked” do nadoby s octom pridame pragok do peciva?
Pomécky — 1/21 plastova fT'asa, balony, lievik, prasok do peciva, ocot, voda, Um.

Postup — Do balonika som si pomocou lievika nasypala prasok do peciva a ten som opatrne
nasadila na plastovu fT'asu, kde som predtym naliala asi 2 dcl octu (na fl'asi som si precitala,
ze ocot obsahuje aj vodu, tak som ju nepridavala). Potom som prasok do peciva opatrne

nasypala do octu a ¢akala som, ¢o sa stane.
Hypotéza — Myslela som si, Ze balon sa nafiikne. (Preco iné by sme ho tam nasadzali?)

Vysledky — A naozaj — mdj predpoklad sa potvrdil. PraSok do peciva zacal v octe vel'mi
penit’ a balon sa nafukoval. Pre€o sa to stalo? Na vrecusku od prasku do peciva som

si precitala, Ze obsahuje hydrogénuhlicitan sodny - sodu bikarbonu.

Uz sme predtym robili pokusy, kde sdéda s octom velmi peni a bud’ nafikne rukavicu,
vystreli raketu alebo len peni drakovi z papule, pripadne sme to pouzili do sopky. Preto viem,
ze sdda spolu s octom reaguje a vznika oxid uhlicity - CO- a ten unika do balona a nafukne
ho.

Zaver — V pokuse sme zistili, ze pri reakcii octu a praSku do peciva vzniké oxid uhliity,

COo, ten najskor napeni ocot a potom unika z fl'aSe a naftikne balon.

Fotodokumentacia

pokusu:
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Neskor:

Doma som pomahala mame pri peCeni a zistila som, Ze takto praSok do peciva pdsobi aj
na cesto, napeni ho alebo nafukne. Ale nedavame do cesta vzdy ocot, preto som sa rozhodla
vyskusat’, Co urobi prasok do peciva, ked’ ho ddme iba do Cistej vody. Zopakovala som pokus
presne rovnako, ale uz som do fl'ase dala Cista vodu. PraSok zacal penit’ tiez a balonik sa tiez
naftikol. Mala som trochu mensi balon, ale aj tak som si v§imla, Ze voda penila menej a aj

balon sa nafukol mene;.

Pokus s vodou:

Rozmyslala som ako je to mozné. Na vrecuSku od prasku som si precitala, Zze obsahuje
okrem so6dy aj kukuri¢ny skrob a eSte tam byva kyselina citronova.
Na internete sme nasli, ze ten Skrob je tam preto, aby zachytaval
vlhkost’ vzduchu a prasok nepenil uz vo vrectsku. Az ked’ sa praskova
kyselina namoci, za¢ina penenie, preto davame praSok do peciva
do cesta s mukou a najlepsie nakoniec, aby moc nevypenil predtym
ako sa da cesto piect’. Niektoré zlozky prasku za¢nu napenovat’ az ked’
sa zvysi teplota, tak je viac penivy v teplej vode. Ked’ mieSame cesto,

mali by sme pridavat’ studené tekutiny, aby sa cesto nafukovalo viac

pri peceni. Vdaka tomuto pokusu som zistila ako lepSie pouzivat

prasok do peciva, aj preCo napriklad ddvame do cesta na chleba ocot.

Niekedy ddvame do cesta aj Um. Ako by to bolo s Umom?
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Vyskusali sme to: Ziadne napefiovanie sa
nedialo. Tak som zatriasla flaSou a velmi
pomaly sa balonik malinko  naftkol.
Trochu to vo fl'asi bublalo. Asi alkohol pdsobi
ovela pomalSie, neskor a mozno az pri vysSej
teplote. To by mohlo byt pre pecenie dobré

a tiezZ nafuknut’ cesto.

Potom sa prasok na dne usadil a vdbec sa
nerozpustal. Zistila som, Ze je asi dobré, ked’ sa

pri peceni spolichame na viac pomocnikov.
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Domaci pokus — ziacka 5. ro¢nika
Experiment s jednoduchym d’alekohl’adom

Ciel’ — Pozorovanie krajiny jednoduchym d’alekohl'adom.

Uloha — Zostrojit’ si jednoduchy d’alekohl’ad a pozorovat s nim okolie v roznych &astiach

dia.
Pomécky — biely a Cierny papier, lepiaca paska, noznice, fotoaparat.

Postup — 1. Zostrojila som si z papiera pomocou lepiacej pasky 4 tubusy — 2 biele a 2 ¢ierne.

Priemer tubusov je priblizne 28 milimetrov a diZka 30 centimetrov.
2. Na jeden z dvojice tubusov som pripevnila clonku s priemerom priblizne 8 mm.

3. So zhotovenymi tubusmi — vlastne d’alekohl'admi, som pozorovala okolie nasho domu
rano, okolo obeda alebo po prichode zo $koly a vecer. Pozorovania som robila z okna mojej
izby, ktoré je oto¢end na zapad — tak som dobre videla zapadajice slnko a popoludni, ked’ je
pekne, tu dlho svieti sinko. Na tejto strane som si vybrala okno domu a anténu v zahrade
u susedov.

TieZ som pozorovania robila z izby otoc¢enej na vychod — tam bolo dobre vidiet' vychod
slnka aj zaujimavé odrazy svetla pri zdpade slnka. Na tejto strane som si vybrala vezu

kostola, kominy susedného domu a aj nejaké vzdialenejsie strechy.

Hypotéza — Podobné pozorovania v Skole sme uz robili pred dvoma rokmi. Pamétala som
si, ze lepSie sa nam pozorovalo s d’alekohladom ako svolnym okom as c¢iernym
d’alekohl'adom to bolo lepsie ako s bielym. O¢akavala som preto, Ze aj teraz sa mi bude

najlepsie pozorovat’ s ¢iernym tubusom.

Vysledky — Pri pozorovani som zistila, Ze to nie je celkom jednoduché a musela som si
niektoré veci aj pozriet’ na internete a v knizke. Najskor som iba pozorovala vybrané objekty
a zistila som, Ze naozaj sa mi lepSie pozoruje cez tubus ako vol'nym okom. Myslim si, Ze
tubus oku pomdha vybrat’ Cast’ krajiny, na ktoru sa ststredi a nerusi ho potom okolie. Tubus
sa ve'mi osved¢il aj pri pozorovani proti slnku, hlavne zapadajicemu. Bez tubusu som

nevidela ostro, prekazalo mi vel'a svetla. S tubusom som si sInko trochu zatienila.

LepSie sa mi pozorovalo tubusom s ¢iernym vnutornym povrchom ako s bielym,
hlavne ked’ svietilo slnko oproti mne. Cierna farba svetlo pohlcuje a biela ho odraza, preto

som aj v bielom tubuse videla viacej svetla — niekedy to az rusilo.
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Tiez som zistila, ze ked’ sa zobrazuje predmet na svetlom pozadi, zdd sa ndm tmavsi ako ked’
ho pozorujeme na tmavom pozadi, to sa deje kvoli kontrastnému efektu. Ten isty odtien sivej

sa zda svetlejsi na ¢iernom pozadi a tmavsi na bielom pozadi.

Pri pozorovani voI'nym okom som sa nevedela dobre sustredit’ na jednotlivy objekt, aj sa mi

horsie zaostrovalo.

Pri pozorovani cez tubusy s aperturou, teda so zmensenym otvorom na priblizne
0,8 cm pomocou clonky, som niekedy videla lepsie a nickedy trochu horsie. Pri silnom svetle
mi zmenSeny otvor zlepsil videnie. Zmenseny otvor ale fungoval pomocne aj na inu vec.
Prilepena clona mi regulovala mnozstvo svetla, ktoré vchadzalo do tubusu a potom do oka.
Clona uréuje velkost plochy, ktorou prudi svetlo do d’alekohladu. Cim je vi&si otvor, tym
je lu¢ svetla $ir§i, ¢im je otvor mensi, tym je 10¢ uzs$i. To ma vplyv na apertiru.
Pri pozorovani d’alekohl'adom ale aj fotoapardtom a mikroskopom mame dve vlastnosti,
ktoré nas zaujimaji: hibka ostrosti a rozligovacia schopnost’. Plati, Ze nemozu byt obidve
naraz najlepsie. Ked’ mame maly otvor je lepsia hibka ostrosti. Ked’ mame otvor bez clonky,

je vacsi a je lepsia rozliSovacia schopnost’.

AKky to ma vyznam: ked’ som pozorovala s tubusom bez clonky, tak do tubusu islo viac
svetla atym som videla lepSie detail, teda pozorovany objekt a menej som si v§imala
pozadie. Vo fotoaparate sa tak oddel'uje pozadie od predmetov. Pri pozorovani s clonkou
vidime predmety v popredi aj v pozadi rovnako ostré. Je tam vécsia hibka ostrosti.

Vzdy si musime vybrat’, o je pre nas zaujimavejsie.

Uloha farby v ostrosti videnia: pri tmavom tubuse som videla objekty trochu
svetlejSie. Pri velkom mnozstve svetla vbielom tubuse som videla horsSie.
Vyraznejsie/ostrejSie pozadie moze sposobit’, ze vidime predmety trochu menej ostré a viac
matné anejasné ako st vidiet na matnom pozadi. Na matnom pozadi vidime predmet
ostrej$i. Ked’ sa na to pozriem z mdjho pohl'adu, tak ¢ierny tubus posobil ako matné pozadie
abiely pri silnejSom svetle ako ostré pozadie, preto sa mi lepSie pozorovalo Ciernym

tubusom.

Porovnavanie, cez ktoru ¢ast’ dila vidim lepSie bolo pre mna najt’azsie, lebo som to
nemohla porovnavat naraz. ZalezZalo, ¢i oproti svieti sinko. Ked’ som sa pozerala oproti sinku
— lepsi bol Eierny tubus. Aj pri dobrych svetelnych podmienkach bol lepsi. Ked bola skoro
tma, alebo zamracené, tak sa mi niekedy zdalo, ze s bielym tubusom vidim lepsie, ale podl'a

teorie o kontraste by mal aj tam byt GispesSny Cierny tubus. NajlepSie sa mi pozorovalo, ked’
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svietilo sinko a mala som ho za chrbtom. A najlep$ie sa mi pozeralo popoludni, ked’ bolo

dobré svetlo, ale uz nie ostré.

Zaver: Moja hypotéza sa potvrdila. Zo vsetkych pozorovani sa mi najlepsie pozeralo
cez ¢ierny tubus. To ¢i s clonkou (aprettrou) alebo bez nej zaviselo, ¢i sa pozeram do dial’ky
alebo na blizke predmety. Apertira je lepSia do dialky, bez apretury sa lepSie pozera
na blizke predmety. Celkovo som bola prekvapend, ze aj obyCajny papierovy tubus mdze

ulah¢it’ pozorovanie, aj ked nema $osovky iba namiesto nich vzduch.

Fotografie z pozorovani:

Vyrobené tubusy:

Pozorované objekty — vychod:

Pozorované objekty — zapad:
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Co som videla cez tubus:
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S l’i Ako ryba vo vode ©

Autor: Lujza Maikutova
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