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Experimentélna ¢innost je neoddelitelnou sucastou vyucovania fyziky.
V cieloch predmetu fyzika na Slovensku [1] je uvedené, Ze ,ziaci aplikuja
empirické metédy prace — pozorovanie, experimentovanie, meranie a spra-
covanie nameranych hodnét fyzikalnych veli¢in pri skimani fyzikalnych
javov*. Vo vyucovacom procese povazujeme za dolezity prvok to, aby sa
Ziaci so zdujmom podielali na experimentalnej ¢innosti. Preto sa v praci
zameriavame na podnecovanie ziakov k experimentalnej ¢innosti prostred-
nictvom stimulov. Ziaci st na vyucéovani vystaveni réoznym stimulom, ¢i
uz zelanym, alebo nezelanym. Opakujicim pouZivanim rovnakého stimulu
Ziaci stracaji pozornost a ich zdujem o ucenie klesa. Je potrebné stimuly
obmienat, vymyslat nové a striedat stimuly s réoznou podnetnostou [2].
Preto sme doposial zostavili sibor styroch stimulov, ktorych podstatou je
stimulovat Ziakov k experimentalnej ¢innosti. Pri aplikacii tychto stimulov
do vyucovacieho procesu na dostupnom vybere zakladnych a strednych
§kol nas zaujima nézor ucitelov, ktori budd stimuly do vyudovania zavé-
dzat. Zaujimaju nas kritéria, podl'a ktorych ucitelia budu volit dany stimul
a na zéaklade toho budeme schopni zostavit subor vlastnosti, funkcii, ktoré
by mala obsahovat aktivita podnecujica Ziakov k experimentovaniu. Do-
posial nami vytvoreny sibor stimulov tvoria pojmové komiksy, hranie roli,
unikové miestnosti, fyzikalna hra.
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Podnecovanie experimentalnej ¢innosti

Z vysledkov studie [3], zaoberajicej sa vplyvom aktivit spojenych s fy-
zikdlnym experimentovanim na zvySenie zaujmu ziakov o Studium fyziky,
vyplynulo, Ze takéto aktivity sprevadzané naroénymi otédzkami mozu zvysit
zaujem ziakov o ucenie a rozvoj logického myslenia.

Predpokladom tspeSnej implementécie experimentovania na hodinach
fyziky je pripravenost ucitelov, primerané materialne vybavenie labora-
torii, ale i dostatok vhodnych stimulov pre Ziakov. Podnecovanie ziakov
k aktivite autori prepajaji s aktivizaénymi metodami [4, 5, 6]. Kotrba a
Lacina [7] spominaji ako postupovat pri vytvarani aktivizaénych metod.
Ako prvé uvadzaju stanovit si jasny ciel, ktory by sa mal dosiahnut pomo-
cou metddy. Nasledne je vhodné si vytvorit naplii, nejaky scenér, obsah,
pribeh, ktory bude podkladom. Lehenova [2] tvrdi ,aby podnet ziskal po-
zornost ¢loveka, musi spliiat urc¢ité kritéria: sila podnetu, kontrast medzi
podnetmi, prerusované pdsobenie podnetov, zmena a novost podnetov a
javov, potreby a zaujmu“. Teda je potrebné podnety obmienat, vymyslat
nové podnety, ale zaroven aj striedat menej podnetné aktivity s tymi viac
podnecujicimi. My sa zaujimame o tie, v ktorych vidime potencial na
stimulovanie ziakov k experimentalnej ¢innosti, preto sme zostavili stibor
Styroch stimulov, ktorym sa v texte venujeme.

Pojmové komiksy

Pojmové komiksy majt mnoho vyuziti vo vyu€ovacom procese, ako roz-
vijat logické myslenie, spristupiiovat uc¢ivo formou pribliZujucou sa Ziakom
a rozvijat diskusiu v triede. Autori Keogh a Naylor [8] definuja pojmové
komiksy ako ilustracie, ktoré poskytuju mnozstvo réoznych uhlov pohladov
na vedu v kazdodennych situicidch. Keogh a Naylor tvorili pojmové ko-
miksy, aby podnecovali vedecké myslenie, a tak dochadzalo ku konfliktu
nazorov a vyvolavali diskusiu.

V zbierke [9, 10] st zahrnuté fyzikalne témy zo 6. az 9. roénika zékladnej
skoly. S touto zbierkou pojmovych komiksov sme realizovali prieskum za-
merany na podnecovanie diskusie. Na obr. 1 je ukazka pojmového komiksu.
Z prieskumu vyplynuli stvisiace zistenia. Pojmové komiksy nemaja vyuzi-
tie len na rozvijanie mySslienok ziakov, ale aj ako stimul k experimentalne;j
¢innosti. Pri pozorovani{ vyucovacich hodin v 7. ro¢niku 7S sa vyskytli situ-
acie, v ktorych Ziaci mali potrebu dokazovat tvrdenia postav v pojmovom
komikse.
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Obr. 1 Pojmovy komiks na tému Teplo

Pojmové komiksy ako jeden z prvkov siboru stimulov sme zaradili do
vyskumu tykajuceho sa podnecovania ziakov k experimentalnej ¢innosti.
Pociato¢né zistenia uvadzame v kapitole Vysledky pilotného testovania
spolu s ostatnymi pouzitymi stimulmi.

Hranie roli

Hranie roli (role-play) nie je ¢asto aplikované do vyucovacieho procesu.
Kalhous a Obst [11] zaradili hranie roli medzi inscenaéné vyucovacie me-
tody, ale podl'a nasho nazoru hranie roli sa nemusi spajat len s dramatiza-
ciou, s vystupovanim Ziakov na pomyselnom javisku, ale moze byt spajané
s prezentovanim myslienok Ziakov v role inej postavy. Ziak moze prebrat
rolu vedca, lekdra, novinara alebo iného odbornika na dani tému v prie-
behu vyucovania.

V pilotnom testovani sme aktivitu hrania roli pripravili tak, aby ziaci
prevzali na seba rolu vedca, odbornika vo svojom odbore. Hlavnou témou
bola otazka MoéZe uzavretd sistava pocas chemickej reakcie zmenit svoju
hmotnost? Tému sme rozdelili do podtém a kazda skupina pracovala na
danej podtéme. Ukazka jednej z podtém tykajucej sa Zakona zachovania
hmotnosti sa nachadza na obr. 2.

Ulohou #iakov bolo odpovedat na hlavna tému a aj ju dokézat. Ziakom
sme nepovedali, Ze to maju dokézat experimentom. Z pozorovania vyply-
nulo, Ze starsi ziaci sa tazsie vzivaju do role ako mladsi ziaci. Tym, Ze Ziaci
nerobili experimenty na hodinach fyziky, tak presun od myslienkového
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Poditéma: Zakon zachovania hmotnosti

Zékon zachovania hmotnosti v roku 1748 ako prvy definoval rusky chemik Michail
Vasilievié Lomonosov a nezavisle od neho v roku 1774 francizsky chemik Antoine
Laurent Lavoisier.

Znenie zikona:

V uzavretej stistave sa sidet himomosti latok, ktord vatupujii do reakeie, rovnd sidiu hmomosti ldatek,
kroré reakciou vznikaji.

Nie vZdy to viak vieme vaZenim dokazat - wtedy ak vznikni plynné produkty, ktoré uniknn, tie
nevieme odvaZit, ak ich nezachytime.

Lomonosov ako prvy vystihol, Ze pri chemickjch reakeiach plati aj zdkon zachovania energie.
Po iiom preskiimali a dokézali platnost’ zdkona hmotnosti a energie viaceri vedei.

Priklady:

Pri horeni dreva — hmotnost’ dreva (teda reaktantu) nebude rovnaka ako hmotnost' popola (produktu),
pretoZe venikli ako produkty eite aj plynné latky (dym).

Obr. 2 Zakon zachovania hmotnosti

experimentu k redlnemu experimentu si vyzadoval podnet od uditelky.
Hranie roli si vyzaduje prax a opakované pouzivanie, aby sa postupne od-
stranili nedostatky a tym sa zlepsi aj plynulost priebehu hrania roli.

Unikové miestnosti

Unikové miestnosti (escape rooms) nabrali na popularite po¢as pan-
démie Covid-19 najmé v online priestore. Nicholson [12] definuje unikové
miestnosti ako timové hry naZivo, v ktorych hrac¢i odhaluja stopy, rie-
Sia puzzle a uskutoc¢nuja tulohy v jednej alebo viacerych miestnostiach, a
tak dosiahnu $pecificky ciel v limitovanom ¢ase. Na zadiatku uéitel vy-
svetli pravidla hry pre hracov a prezradi im pribeh. Unikové miestnosti
vyzaduji timovu pracu, komunikaciu, manazovanie tloh, kritické mysle-
nie, pozornost pre detaily a druhotné myslenie.

Pilotné testovanie prebiehalo tak, Ze sme aktivitu Unikovej miestnosti
porovnéavali s aktivitou Pokusy zadané otéazkou. V zavere uinikovej miest-
nosti, ked Ziaci prejda roznymi tlohami a hadankami (obr. 3) v online
priestore je pokus a po jeho realizécii ziaci ,odomkntu“ inikov miestnost
ziskanim kl'i¢a. Na zaklade nagich zisteni v aktivite Unikovd miestnost
ziaci videli podstatu realizacie pokusu, na rozdiel od aktivity Pokusy za-
dané otézkou. Ziakov na tnikovej miestnosti lakalo vyrieSenie zahady. Ma-
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nipulacia s aplikdciou bola pre Ziakov nenéro¢na, plynul4d a Tahko sa im
prechadzalo z jednej aplikicie na int.

Ako sa sprava luc prechadzajuci ohniskom
po prechode spojnou SoSovkou?

, Liié ja po prechods spojnou Sosovkou , Liié po prachode pojnou sosovkou

" rownobezny s optickou osou. prechadza ohniskom Sosovky.

~ Lué sa po prechode spojnou Lisé po prachode spojnou Sozovkou
£osovkou nelame. prechadza optickym stredom Sosovky.

Sinke je od nés velmi daleko a v porovnani s nasou Zemou je velmi velke. Zdrojom svetla je celd
obrovska plocha sine¢néhe kotica. Sinetné ite dopadajiice na povich Zeme sa ném javia ake
IU&e. Velkosf plochy osvetlensj sineénym sveticm sa pri vzdalovani od tienidla s

otvorom . Svetelné lute sli rozbiehavé a osvetlena plocha na Stvoréekovom
papieri sa zvacduje so vzdalovanim Stvortekového papiera od Ziarovky. Je prirocizenym a
Ziarovka je zdrojom svetla. Liée dopadajlice zo Sinka a zo Ziarovky sa Siria

Obr. 3 Ulohy: Krizovka, Milionar, Dopliiovacka,
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Fyzikalna hra

Stolové hry sa vyuZzivaji na podporu vyucby fyziky [13], na hodnotenie
vedomosti Ziakov pomocou skupinovych stolovych hier [14]. Vytvaraja sa
za roznymi ucelmi. My sme vytvorili fyzikalnu hru na principe hry Tipni si,
ale s fyzikalnou podstatou, v ktorej skupiny ziakov odpovedaji na vopred
pripravené otazky z danej fyzikalnej témy. Spravnou odpovedou na otazky
ziskavaju tri napovede, zadanie a 3 pomocky v danom poradi (obr. 4).
Pravidla hry st jednozna¢né, a to pri nespravnej odpovedi na otézku ziaci
neziskavaju ziadnu napoved, zadanie ani pomdcku, musia ¢akat na dalsie
kolo s otazkou. Ziaci, ak su si isti ako zrealizuju pokus a dokazu zadanie,
mozu z hry odist a pokus zrealizovat. Ak sa im to nepodari, do hry sa
mozZu opdtovne vratit a pokracovat v odpovedani na otazky.

Topenie ladu v réznych tkanindch.
Pomacky: rozne hrubé ponoiky, kocky ladu.

A. Hinty/ndpovede:
1. Akoto, Ze je beiecké oblefenie také tenké, ale ¢loveku nie je chladno pri behu v zime?
2. Obleceny snehuliak v koZuchu.
B. Zadanie: Dokai, Ze obledenie nezohrieva telesd.
C. Pomibcky:
1. Lad
2. Hrubé ponoiky
3. Teniie ponoiky

Obr. 4 Znenie napovedi, zadania a pomdcok

Fyzikalnu hru sme v pilotnom testovani porovnavali so standardne za-
danym pokusom. Fyzikilna hra bola naro¢nejsia v tom, ze Ziaci neziskali
presny postup pokusu, ale iba napovede, zadania a pomdcky. Z vysled-
kov prieskumu vyplynulo, Ze Ziaci boli viac spokojni so svojim vykonom
vo fyzikalnej hre a aj vyhotovenie pokusu bolo pre nich zaujimavejsie pri
fyzikalnej hre.

Vysledky pilotného testovania

Pilotné testovanie sme uskuto¢nili na dvoch skolach (137 ziakov). Z na-
ich zisteni vyplynuli nasledujiice zavery:
e Pojmové komiksy sl nenaroéné na pripravu pre ucitela, ak pouzije poj-
mové komiksy z naSej zbierky. VéacSina prace je presmerovana na Zia-
kov. Ziaci musia néjst rieSenie pojmového komiksu, vybrat si pomocky

Matematika — fyzika — informatika 33 (3) 2024 195



a zrealizovat pokus. Pri pojmovych komiksoch musi uéitel ziakom zdo-
raziovat, Ze je potrebné ich tvrdenie dokazat.

Hranie roli je naro¢né na pripravu pre ucitel'a, ak ucitel nema materialy,
z ktorych moze erpat a podla ktorych moéze postupovat. Ak ucitel
nepouzije nami pripravené materialy, tak je potrebné, aby zvolil hlavni
tému a ta rozdelil do podtém. Ulohou ziakov je najst v materialoch
nezrovnalost, opravit ju a dokézat pokusom. Ziaci by sa mali vzit do role
vedcov, ¢o poméaha Ziakom sa odosobnit, pozriet sa na problém z iného
uhla, ale nenastane to automaticky. Od Ziakov to vyzaduje skuisenosti
s takymto typom tloh a dostatofné inStrukcie zo strany uditela.
Unikové miestnosti st naroénejsie na pripravu pre uéitela. Uéitel musi
mat vopred pripravené pomocky, na ktorych si kluce k rieSeniam a
mobily alebo tablety, pretoZe sa tnikova miestnost nachadza v online
priestore. Pre Ziakov boli tiinikové miestnosti vitanou zmenou, pretoze
beZzne na hodindch nepouzivali tablety.

Fyzikalna hra je naro¢néa z organizacného hladiska v porovnani s ostat-
nymi nami navrhnutymi stimulmi. S tym by mohol u&itelovi pomdct
rovesnicky mentoring, v ktorom uéitel poveri mentorov organizaciou
hry.

Zaver

Ziaci by mali vediet analyzovat problémové situacie, sformulovat prob-

lémy a ich rieSenia pomocou nastolenia hypotéz, vediet zddvodnit a preve-
rit spravnost rieSenia pomocou vhodne zvoleného experimentu. Existuju
rozne sposoby, ako Ziakov podnietit k experimentalnej ¢innosti. V texte
uvadzame opis Styroch stimulov — pojmové komiksy, hranie roli, inikové
miestnosti a fyzikdlna hra. Na zaver uvidzame zistenia z pilotného vy-
skumu.
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Skryty vyznam druhého ohniska
eliptické drahy Mésice

VLADIMIR STEFL
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Prvni Keplertuv zékon [1] uvadi, %e v jednom ze dvou ohnisek eliptické
drahy se nachézi centrum pritazlivosti. Co se v8ak nalézé v druhém oh-
nisku? Vétsinou se spokojujeme s odpovédi, ze jde pouze o geometricky
bod, ktery nemé zadny fyzikalni vyznam. To se tykd pouze pripadu ide-
alnich sférickych kosmickych téles, v realnych situacich u nepravidelnych
téles tato predstava nenf spravna.
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