Zavér

Meéieni teploty je ve vyuce fyziky pomérné ¢astym experimentalnim
tkonem, ze kterého lze zejména ve stiedoskolské termodynamice vyvozo-
vat pomérné rozsahlé zavéry (teplotni zmény pii skupenskych pfeménach,
vysledky kalorimetrickych tloh, teplotni zavislosti hustoty, objemu, délky,
atd.). Clanek se ve tfech vySe uvedenych experimentech snazi upozornit
na skuteCnost, ze prosté méreni teploty v nadobce s vodou mize déavat
v riznych situacich rtizné vysledky — zdsadnim vlivem, ktery je tfeba mit
béhem takovych méfeni na paméti, je vertikalni proudéni v kapalindch
dané teplotné zavislym rozdilem hustot. Stejné tak je u kontaktnich mé-
feni tfeba zohlednovat fakt, ze teplomér méri vzdy teplotu sebe sama, coz
nezbytné vnasi do vysledki vliv jeho vlastni tepelné kapacity.
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Rozvijanie vybranych zruc¢nosti
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Neformalne vzdelavanie a popularizacné podujatia st celosvetovo vyuzi-
vané na podporu zdujmu mladeze a budovanie pozitivneho postoja spoloc-
nosti k vede. V mnohych metropolach uz dlhodobo funguji centra vedy,
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exploratoria ¢i zabavno-naucné parky, napriklad Cité des Sciences et de
Uindustrie v Parizi, Universum v Goteborgu, Science Museum v Londyne,
Paldc zdzrakov v Budapesti a pod. Formou interaktivnych pokusov a hier
sa v nich navstevnici zoznamuji so zdkonmi prirody, Zeme a vesmiru. Za-
bavnym spdsobom sa najmé u deti prebtudza zdujem o tajomstva okolitého
sveta, nezabudnutelnymi zézitkami objavuju GZzasny svet fyziky a dalsich
prirodovednych predmetov. V sticasnej dobe, kedy sa osobné skiisenosti co-
raz Castejsie zamienaju za pocitacové simulacie, moézu ziaci na vlastnej kozi
okusit mnozstvo experimentov. Myslienku kreativnej fabriky priniesol do
Kosic prezident kosickej oceliarne — George F. Babcoke, U.S.Steel Kosice.
Néavstevnici objavuju ,,pribeh ocele“ — od fazby surovin, cez spracovanie
az po vysledné vyrobné procesy a hotové vyrobky. Vyse 50 interaktiv-
nych exponatov spaja poznatky a kreativitu z viacerych vednych oblasti
s vyrobou a vyuzitim hutnickych produktov.

Dva roky prevadzky centra ukézali, Ze vyrazny podiel na navstevnosti
centra maju Skolské skupiny ziakov. Pre opakovany navrat do centra vsak
vznikala prirodzend poziadavka zo strany ucitelov, vyuzit motivaéni fun-
kciu vedeckého centra na posilnenie vzdelavacieho t¢inku, najméi v oblasti
rozvijania vybranych badatelskych zrucnosti ziakov zdkladnych a stred-
nych 8kol. V priestoroch SteelPark sme preto v oktébri 2014 zriadili a
rozbehli aktivity Badatelského prirodovedného laboratdria.

Badatelské prirodovedné laboratérium

Badatelské prirodovedné laboratérium (BPL) je uréené ziakom zaklad-
nych a stredngch 8kol a ich uéitelom s cielom ziskat skisenosti s badatelsky
orientovanou vyucbou. V neformalnom prostredi sa stretavaja s netradic-
nymi meraniami, pozorovaniami spojenymi s objavovanim novych poznat-
kov. Ziaci pracuji podla navodu v pracovnom liste v troj alebo stvor-
¢lennych skupinach, pod vedenim zaskoleného lektora. Uéitel je v pozicii
pozorovatela, ktory sleduje priebeh vyskumne ladenej koncepcie prirodo-
vedného vzdelavania (IBSE) (SAILS, Establish project).

Aktivita v badatelskom prirodovednom laboratériu trva 60 min. Jej
néapliou je ziacke fyzikalne skimanie podporujice rozvijanie vedeckej gra-
motnosti. S dérazom na aktivnu Gcast vSetkych Studentov a rozvoj ich
experimentalnych zrucnosti, maximalny pocet ziakov v jednej skupine je
Sestnast. Pontkané st preto dve rozne, paralelne beziace aktivity, pocas
ktorych je mozné zapojit vsetkych ziakov klasickej triedy.

Aktivne prirodovedné experimentovanie rozvija zruc¢nosti Studentov,
nuti ich aplikovat ziskané poznatky a prehlbuje pochopenie vybranych
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javov. Netradi¢né pokusy motivuju mladych Tudi k tvorivej praci v men-
gich skupinkédch, k samostatnému objavovaniu a postupnému odhalovaniu
novych tloh. Podnetné prostredie novozriadeného vedeckého centra za-
roveni slizi na vtiahnutie ucitelov do neforméalneho vzdelavania. Népady,
metodiky a pracovné listy moézu vyuzit vo svojej vlastnej praxi na Skole.
Béadatelské prirodovedné laboratérium stcéasne vyuZzivame ako podporu
pre prakticka pripravu Studentov medziodborového a uditelského studia
v kombindcii s fyzikou. Lektorovanim sa pripravuji na svoje budtce po-
volanie. Ziskavaji cenné skusenosti s badatelskymi aktivitami, uéia sa ich
realizovat a podielaju sa na zbere tidajov didaktického prieskumu.

Obr. 1 Badatelské prirodovedné laboratérium v SteelParku

Pocas dvadsiatich mesiacov fungovania BPL sa na Sestnastich aktivitach
vystriedalo 7 447 castnikov. Ro¢nd navstevnost z roka na rok narasta.
Pocas troch skolskych rokov (2014/2015, 2015/2016, 2016,/2017) bolo pre
ziakov pripravenych 16 aktivit. V nasledujtcej tabulke sit uvedené nazvy
jednotlivych aktivit, po¢ty ziakov zakladnych a strednych skol a celkovy
pocet zucastnenych ziakov.

370 Matematika — fyzika — informatika 26 2017



Tabulka 1 Aktivity v BPL v $k. roku 2014/2015, 2015,/2016 a 2016,/2017

YA SS spolu
AKTIVITA Mesiac podet podet podet
Ziakov Ziakov Ziakov
2014/2015
1. Dokézeme odvazit’ vzduch? OKTOBER 134 183 317
2. Co vietko nam prezradi laserovy dialkomer? NOVEMBER 156 357 513
3. Siiboj na labilnej ticke DECEMBESAJANUAR’ 210 26 236
4. Stala sa vrazda FEBRUAR / MAREC 342 81 423
5. Ako ¢lovek dycha FEBRUAR / MAREC 295 113 408
6. Natankuj vodu a jazdi APRIL / MAJ 298 151 449
7. Ako netopier zachyti na§ pohyb APRIL / MAJ 420 185 605
Spolu 2951
2015/2016
> I OKTOBER /
8. Co ukazuje vaha DECEMBER 410 102 512
PR OKTOBER /
9. Ako hori sviecka DECEMBER 410 102 512
10. JO-JO, detska hracka plna fyziky JANUAR / FEBRUAR 71 82 153
11. Po stopach fyzikalnej veliginy JANUAR / FEBRUAR 220 71 291
12. Odkial’ ziskavame kyslik, ktory dychame MAREC / APRIL 350 185 535
13. Tiene zname - nezname MAREC / APRIL 387 163 550
14. Opravme rozbity Galileov teplomer MAJ/JUN 406 101 507
15. Ako fotit pohybujtice sa objekty MAJ /JUN 298 72 372
Spolu 3432
2016/2017
. i ; OKTOBER /
1. Dokéazeme odvazit’ vzduch? NOVEMBER 33 492 538
- ; , o . OKTOBER /
2. Co vsetko nam prezradi laserovy dial’komer? NOVEMBER 28 377 526
8. Co ukazuje viha DECEMBER / FEBRUAR
16. Ako oklamat’ svoje zmysly DECEMBER / FEBRUAR
Spolu 1064
Spolu 2014 - 2017 7447

Mapovanie Ziackych prekonceptov prostrednictvom vstupného
koncept testu

Na sirokej vzorke navstevnikov sme v ramci jednotlivych aktivit reali-
zovali didakticky experiment sktimajici prekoncepty a rozvoj vybranych
zruénosti ziakov. V tivode aktivity pisu acastnici vstupny koncept test za-
merany na klicové pojmy danej témy. Stc¢asne slizi na vtiahnutie Ziakov
do danej problematiky a s fiou stivisiace problémy.
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e Prud uloha v koncept teste: Zakreslite do obrdazka, kde sa musite po-
stavit, aby ste videli svetlo zo Ziarovky.

Pocas aktivity ,Tiene — zndme, nezndme* sme zisfovali ziacke prekon-
cepty na otvorent otazku: kde sa musite postavit, aby ste videli svetlo zo
Ziarovky (obr. 2). Ziaci zakreslovali svoju odpoved do obrizka, pri¢om az
75 % opytanych neuviedlo slovné vysvetlenie svojej odpovede.

1. Ziarovku urniestnime do krabice s malym otvorom, ako je zobrazené na obrazku.

Stery

[e.

Zakreslite do obrazka, kde sa musite postavit, aby ste videli svetlo zo Ziarovky.
Bude to len jediné miesto? Vysvetlite.

Obr. 2 Uvodna otazka k aktivite , Tiene — znime, nezname“

Porovnali sme odpovede ziakov, ktori este tematicky celok optika v skole
nepreberali (Ziaci 6. a 7. roénika ZS) a ziakov vyssich roénikov (8., 9. ro¢nik
ZS a stredogkolskych $tudentov). Porovnatelny pocet ziakov na otézku
neodpovedal spravne: 92 % ziakov, ktori dany tematicky celok nepreberali,
93 % ziakov zékladnych §kol, ktori maji skolské poznatky z optiky a 87 %
Studentov strednych skol.

Ziacke odpovede na otdzku:
Kam sa musite postavit, aby ste videli svetlo zo Harovky?

KT

Obr. 3 Ziacke odpovede na prvi tivodnt otazku k aktivite

! bez odpovede

M biizko pred otvor krabice

M na priamke medzi otvorom
krabice a stenou

svetlo sa rozptyluje do
tvaru kuiefa

m svetlo vidime viade

Medzi najpocetnejsie chybné odpovede (obr. 3) patrilo zakreslenie pa-
nacika na priamke medzi otvorom krabice a stenou (37 % vSetkych opy-
tanych, obr. 4). Ako argumenticiu ziaci uviedli, ze ,svetlo sa $iri pria-
modiaro“. Druhou najéastejsou odpovedou (27 % opytanych) bol panacik
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v tesnej blizkosti otvoru krabice s vysvetlenim: , Ziarovku wvidime, len ak
sa postavime pred otvor krabice“, ,tesne pred otvorom krabice je svetlo
zo Ziarovky nagjsilnejsie”. 24 % ziakov zakreslilo ,svetelny kuzel“ k otvoru
krabice (obr. 4). Kdekolvek sa v tomto kuzeli postavime, svetlo zo ziarovky
uvidime. Niektori ziaci pridali aj poznamku: ,svetlo je rozbiehave, §iri sa
do prostredia“.

Len 9 % z pitstopitdesiat opytanych respondentov odpovedalo na otazku
spravne, t.j. svetlo vidime v8ade. Mnohi sa nad otazkou logicky nezamys-
leli. Odpovedali podla naucenych formulécii: svetlo sa $iri priamocdiaro,
svetelné€ luce su rozbiehavé. Mylni predstavu podporuje aj stotoznovanie
svetla s jeho zdrojom (napr. Zziarovkou) (Mandikova, 2011). Z ¢oho pra-
meni vicsina odpovedi: svetlo uvidim vtedy, ak zdrovern vidim aj Ziarovku
(88 % opytanych).

1. Fiarovku umiestnime do krablce s malym otworom, ako je zobrazené na obrazku.

Seny

= )

Zakreslite do obrizka, kde 5a musite postavif, aby ste videll svetlo zo Earovky.
Bude to len jediné miesto? Vysvetlite,

Ay A gy prearce

1. Fiarovku umiestnime do krabice s malyrn otvorem, ako je zobrazené na obrizku,

9 Stery

=
-0

D/“:

Zakretlite do obrizka, kde sa musite postavit, aby ste videli svetlo zo Harovky.

Eudeln}err.edmémmslu"'\"lrwe‘t!ll.e . ; A /‘IJ, /J(} g
T A il i L/
‘}EJWW h'Ljff“q;U A T
| st NI [y ingune /Ry Dby

Obr. 4 Najcastejsie odpovede ziakov na prvi tvodnu otazku k aktivite

e Druhd dloha v koncept teste: Zakreslite tien, ktory uvidite na tienidle
v kaZdom z uvedengch pripadov.

Kedze koncept test svojou formou pripomina Skolskii pisomku, viicSina
ucastnikov odpovedala naucenou pouckou bez zamyslenia sa. Musime sa
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preto u navstevnikov BPL zamerat aj na precvicovanie zruc¢nosti éitat s po-
rozumenim a motivovat ich k logickému uvazovania. Do tivahy prichadza
aj zmena sposobu vypliiania koncept testu, aby sa u¢astnici v prvej chvili
necitili ,ako v Skole na pisomke“. Vhodnou alternativou je spolocné za-
znamendavanie odpovedi na tvodné otdzky v mensich (troj, Stvorélennych)
skupinach. Podporime pritom ziacku diskusiu a premyslanie nad otdzkami.
Upraveny sposob zaznacovania ziackych prekonceptov planujeme zaradit
v ramci najblizSej vymeny aktivit. Pevne verime, ze zaroven zvysime po-
cet slovnych vyjadreni ziakov. VSimli sme si, Ze jednotlivec ¢asto nedokaze
sformulovat svoje myslienky do ucelenej vety. Jednoduchsie je prenho len
naznacenie svojej odpovede do obrazka. Konkrétne na prvu otazku: kde
sa musite postavit, aby ste videli svetlo zo Ziarovky, zakreslilo priamo do
obrézka svoju odpoved 97 % opytanych. Avsak len 25 % uviedlo aj slovné
vysvetlenie.

2. Zakreslite tied, ktory uvidite na tienidle v kaldom z uvedenych pripadov

Obr. 5 Odpovede tcastnikov na druha otazku v koncept teste

Pri dalsej otazke tdastnici zakreslovali tiefi do obrazka v troch roznych
pripadoch umiestnenia svetelného zdroja a prekdzky od tienidla (obr. 5).
Tu sa prejavila viicSia predstavivost stredoskolskych studentov, kedZze 62 %
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opytanych zakreslilo vsetky tri pripady spravne. V opa¢nom pomere odpo-
vedali ziaci zdkladnych $kol. Nespravne zakreslené tiene (velmi velké tiene,
tiene vo velkosti prekdzky alebo tiene za prekdzkou sa zuzujuice, obr. 5)
malo 64 % ziakov 6., 7. ro¢nika a 62 % ziakov 8., 9. ro¢nika.

Respondenti zdkladnej skoly pred vyucbou tematického celku optika,
ale aj po jeho absolvovani odpovedali na zadant otédzku v porovnatelnom
pocte spravne (36 % az 38 %). Ziaci ZS, ktori uz optiku v $kole prebe-
rali, pravdepodobne este nemaju ziskané vedomosti vzité a prepojené so
situdciami z bezného zivota. Nevedia ich pouzit v novych problémovych
tlohach. Na druhej strane vedomosti Ziakov strednych §kol uz stihli dozriet.
Spolo¢ne so svojou predstavivostou ich dokézali aplikovat pri odhade vel-
kosti tiefia v zavislosti od umiestnenia svetelného zdroja a prekazky. Opét
sa nam potvrdil zéver tykajuci sa podpory logického myslenia ziakov. Mla-
dych Tudi musime nabadat k premyslaniu, pontikat im priklady prepojené
s realnym zivotom, aby vnimali zmysel uenych vedomosti a zrucnosti a
dokézali ich vyuzivat v novych situdciach.

o Tretia uloha v koncept teste: Pri sledovani futbalového zdpasu mo-
Zeme niekedy sledovat zaujimavé tiene futbalistov. Struéne odévod-
nite, ako si vznik takiyjchto tieriov vysvetlujete.

V ramci poslednej otazky mali Ziaci strucne odovodnit zaujimavé tiene
futbalistov na $tadidne (obr. 6). VidSina opytanych (72 %) odpovedala
spravne. Mnohi ako vysvetlenie uvadzali Styri svetelné reflektory v rohoch
Stadidna, ¢o vyplyva z ich vlastnej skiisenosti. V poslednej otézke sa ne-
prejavil Statisticky v§znamny rozdiel medzi odpovedami Ziakov ZS pred,
po vyucbe tematického celku optika a ziakov SS.

3. Pri sledovani futbalového zapasu moZeme niekedy sledovat zaujimavé tiene futbalistov.

Struéne oddvodnite, ako si vznik takychto tiefiov vysvetlujete.

5 : s nll

e Ao viee svehe/
o kozde svdklo

v *al-uiu' e A hat

Obr. 6 Uvodna otazka k aktivite , Tiene — znidme, nezniame*
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Porovnanim odpovedi respondentov zakladnych a strednych skol na jed-
notlivé otazky sme dosli k zaveru, Ze nie je relevantny rozdiel medzi ich
konceptudlnym porozumenim danej témy. Zhruba rovnaky pocet ziakov
pred vyucbou daného tematického celku (Ziaci 6., 7. ro¢nika ZS), po jeho
vyuébe (ziaci 8., 9. roénika ZS) a stredogkolskych $tudentov odpovedali
na jednotlivé otézky sprévne, ¢o znézornuje aj nasledujuci graf (obr. 7).
Ukazuje sa, Ze Ziaci so svojimi vedomostami nenapreduji. Ziskané znalosti
vnimaji izolovane od bezného zivota. Casto aj po prebrati daného uciva
v nich pretrvavaju miskoncepcie, ktorymi si mylne vysvetluji okolité javy.

Konceptudlne porozumenie Zzakov
jednotlivych rofnilov

B80%

T70% -

G0% | M Spravne odpovede

50% - tiakov 6.,7. roénika Z§

40% —= Spravne odpovede

30% - imkov 8.9. roénika 28§

20% - M Spravne odpovede
Studentov 55

10% -

0%

1. otazka 2 otazka 3. otazka

Obr. 7 Spravne odpovede ziakov na jednotlivé otdzky vo vstupnom koncept
teste

Riadené badanie s podporou pracovnych listov

Uvodna motivéacia k danej téme v podobe koncept testu a zhodnotenie
spravnych odpovedi priamo nadvizuje na aktivity v pracovnom liste. Ziaci
postupuju podla névodu s jasne vymedzenymi krokmi. Ziskavaji pritom
zrucnosti vedeckej prace pocas pozorovania, hodnotenia, merania, zberu
a vyhodnotenia tdajov (Wenning, 2007). V pracovnom liste maja vyme-
dzeny priestor na zaznacovanie svojich predikcii, planovanie experimentu,
argumentaciu a vyslovenie zéveru (Berg, 2013). Zhodnotenim pracovnych
listov, ale aj pozorovanim préace ziakov pocas samotnych aktivit vidime
znacné rezervy ziakov v nasledovnych zrucnostiach vedeckej prace:

e zaznamenéavat svoje predikcie, komentare a poznamky; naformulovat
vlastni myslienku bez pomoci uéitela/lektora,
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e (itat s porozumenim,
e problém s argumentaciou, obhajenim si vlastného néazoru,
e s planovanim experimentu,

e problém spolupracovat v time, diskutovat, rozdelit si tlohy v time.

Preto sa ilohami v pracovnych listoch snazime precvicovat tieto ne-
dostatky ziakov a rozvijat vybrané zruc¢nosti vedeckej prace. Konkrétne
pocas aktivity , Tiene — zname, nezname“ sme sa zamerali na precvicenie
zrucnosti predpovedat vysledok a zaznacif ho, pozorovat a manipulovat
s pomdckami v time, zaznamenat vysledky, naformulovat vysvetlenie na
zéklade ziskanych vysledkov, diskutovat v time aj v celej skupine, aplikovat
experimentalnu techniku na nové skiimanie a opétovna predikcia jeho vy-
sledku. Ucastnici diskutovali o principe zobrazovania rovinnym zrkadlom
a jeho vyuziti v praxi. Rozpravali sa o tiefioch a podmienkach ich vzniku.
Vytvarali dvojity tien prostrednictvom jedného svetelného zdroja a ob-
jektu umiestneného na zrkadle (Cepic, 2006). Kreslili predikciu svetelnych
lacov, ktoré takyto tien vytvaraju. Postupne sktimali princip tajomstva
dvojitého tienia a zaznamenavali svoje pozorovania. V zavere na zaklade
predoslych zisteni kreslili a v timoch vysvetlovali vznik dvojitého tiena.
Ziskané vedomosti a zruc¢nosti aplikovali pri navrhovani novych objektov,
symetrickych i nesymetrickych a zakreslovani ich dvojitych tietiov.

Vzhladom k zistenym miskoncepciam a chybnym prekonceptom pro-
strednictvom ivodného koncept testu, musime do pracovného listu zaradit
alohy zamerané aj na zakladné poznatky z tematického celku optika. Ziaci
maji problém s chdpanim principu Sirenia svetla, so zakreslovanim sve-
telnych lucov, s naznacovanim jednoduchych tieriov a vysvetlovanim ich
vzniku. V ramci najblizsieho zaradenia aktivity ,, Tiene — zname, nezname*
v BPL sa v tivode pracovného listu zameriame na precvicenie zakladnych
pojmov danej témy a plynule prejdeme k sktimaniu principu dvojitého
tiena vytvaraného od jedného svetelného zdroja.

Spidtna vizba a sebahodnotenie Ziakov

V zavere aktivity ziaci kriticky hodnotia troven svojich zruc¢nosti, ktoré
boli pocas aktivity rozvijané, formou sebahodnotiaceho harku (v trojbo-
dovej skédle: dant zrucnost zvlddnem s vydatnou pomocou, s pomocou,
samostatne, tab. 2). Zaroveini sa zamyslaji nad tym, ¢o sa naudili, ¢o bolo
pre nich najviac zaujimavé, comu stile nerozumeju, t.j. hodnotia vysledok
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svojej prace prostrednictvom zadanej spétnej vdzby. Sebahodnotenim sa
zameriavame na formativne hodnotenie prace ziaka (Wenning, 2007).

Pri manuéalne orientovanych ¢innostiach je dosiahnuta uspokojiva miera
hodnotenia rozvoja zru¢nosti (tab. 2). Smerom k intelektudlne narocénej-
$im ¢innostiam postupne klesi Ziacka istota zvladnut dant zrucnost sa-
mostatne. Zakreslit odraz la¢ov dokaze samostatne okolo 60 % ziakov. Av-
sak opisat vznik dvojitého tiefia len vySe polovica opytanych. Zaradenim
novych tloh do pracovného listu zameranych na precvicenie zakladnjch
pojmov témy optika ocakdvame percentudlny néarast hodnotenia ziakov
zvladdnuf dand zruénost samostatne.

Tabulka 2 Kritické hodnotenie Grovne svojich zrucnosti ziakmi v zévere
aktivity

Vybrané zruc¢nosti S vydatnou S pomocou | Samostatne
pomocou

Po tejto aktivite uz viem. .. % % %
Zakreslit odraz laéov od rovin- 6 32 62
ného zrkadla.
Zakreslit odraz lac¢ov od rovin- 8 31 61
ného zrkadla na konci ktorého
je prekazka.
Zakreslit odraz lac¢ov od rovin- 8 30 62
ného zrkadla na zaciatku kto-
rého je prekazka.
Zakreslit odraz lac¢ov od rovin- 7 34 59
ného zrkadla v strede ktorého je
umiestnend prekazka.
Opisat vznik dvojitého tiena. 11 38 51

Na otéazku, ¢o sa pri dnesnej aktivite , Tiene — zname, nezname* Ziaci
naudili (obr. 8), odpovedalo 31 % zacastnenych, Ze ziskali informécie o tom,
ako vzniké tiefi, ¢o je to tien, ako pozorovat tiefi, aké typy tiefiov pozndme.
23 % ziakov sa naucilo vytvarat dvojity tient (s pouzitim jedného zdroja
svetla). 13 % sa dozvedelo vela zaujimavych informécii. 12 % opytanych
ziskalo rézne vedomosti (o zakreslovani svetelnych lucov, odraze a lome
svetla, o zrkadle a pod.). 14 % ziakov na otdzku neodpovedalo a 7 % sa
nedozvedelo ni¢ nové, resp. si zopakovali uz zname poznatky.
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Obr. 8 Ziacke odpovede na otézku, ¢o sa pri dnesnej aktivite , Tiene — zname,
nezname“ naucili

Zaver

Pozitivna spétné viizba od uditelov a ziakov i ndvstevnost Badatelského
prirodovedného laboratéria SteelPark v Kosiciach nds motivuje pokradovat
v priprave a realizacii dal$ich aktivit podporujucich tvorivé a aktivne po-
znavanie. Verime, ze v tomto neformalnom prostredi podporujeme skolské
fyzikalne vzdelavanie, rozvijame vedeckl gramotnost Ziakov a inSpirujeme
mladych Tudi k prirodovednému vzdelavaniu.
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