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EXPERIMENTUJME HRAVO

Ludmila Onderova ] 3
Oddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS KoSice

Abstrakt: Prispevok sa zaobera mozZnostami uplatnenia hraciek vo vyucovani fyziky
na zakladnej alebo strednej Skole. Je tu prezentovany subor jednoduchych pokusov
z réznych oblasti fyziky, pri ktorych sa vyuZiva najdostupnejSia hracka - detsky
gumeny balonik. Zaroveri je uvedenych niekolko prikladov na uplatnenie dalSich
detskych hraCiek vo vyucovani fyziky, ktoré maju poskytnut ucitelom inSpiraciu ako
prostrednictvom hraciek motivovat Ziakov a nasledne zvysSit ich zaujem o vyuc¢ovanie
fyziky.

Kracové slova: detsky balonik, hracka, fyzika hraciek.

Uvod

Prirodzena zvedavost ahravy pristup krieSeniu problémov patria medzi
charakteristické Crty osobnosti deti Skolského veku. Zaroven existuje velky pocet
detskych hraciek zalozenych na uplatneni urcitého fyzikalneho javu alebo zakona.
Tieto skuto€nosti ndm umoznuju premenit hodiny fyziky na ,hravé® experimentovanie
a prostrednictvom neho poskytuju ziakom moznost lepSie pochopit fyzikalne javy
okolo nas.

Preco ucit’ fyziku pomocou hraciek?

V zahraniCi hracky cielene vyuzivané (Casto krat aj vyrabané) ako u¢ebné pomocky
na vyuCovanie fyziky sa oznacuju skratkou POTS - Physics Of ToyS . V podstate
kazdu hracku, v ktorej objavime fyziku mézeme nazvat fyzikalnou hrackou.

Su dva pristupy ako vyu€ovat pomocou hraciek: [1]

» Fyzika s hrackami — umoznuje demonstrovat niektoré fyzikalne zakony
pomocou hraciek, napriklad, ¢o sa stane s medvedikom umiestnenym na
autiCku pri nahlom zastaveni, €i rozbehnuti auticka?

» Fyzika hraciek - hfada odpoved na otazku: ,Na zaklade akych fyzikalnych
principov hraCky pracuju?“, napriklad, pre€o sa kuzelna loptiCka vznasa
v prude vzduchu.

Svet hraciek bol pre deti po€as dlhych rokov ich prirodzenym prostredim. S vaésinou
hraCiek sa mnohi Ziaci a Studenti mohli stretnut’ poCas detstva. Pre Ziakov nizSich
rocnikov znamy predmet predstavuje istotu, prvok bezpecia, ktory umoznuje bez
strachu objavovat nové skutoCnosti manipulaciou s dobre znamou hrackou. Na
otazku v uvode preto mdézeme odpovedat vymenovanim nasledovnych argumentov.
Hracky sa: lacnym laboratornym vybavenim; neohrozujuce; zabavné; putajuce
pozornost; podnetné; schopné zaujat Studentov vSetkych vekovych kategorii; samé
0 sebe vyvolavajuce zaujem a zvedavost; dobrym modelom fyzikalnych zakonitosti
v kazdodennom ZzZivote; ponukajuce mnohokrat komplex fyzikalnych zakonitosti v
jednom predmete; veci, ktoré deti ako prvé pouZiju na objavovanie zakonitosti sveta
okolo nich.[1] Hracky m&zu demonstrovat fyzikalne tedrie na vSetkych stuprioch, od
zakladnej Skoly po vysoku Skolu. Auti¢ka, hracky pribalené k Cokoladovym vaji¢kam
Ci dalSie bezné hraCtky mézu byt skimané ako modely fyzikalnych tedrii.
Prostrednictvom hraciek méze byt skumana vacsina oblasti fyziky napr. mechanika,
termodynamika, optika, akustika a pod. Studenti sa mézu oboznamovat' s fyzikou
.hrou“ s hrackou. Pri tejto Cinnosti zistia, Ze s rovnakymi principmi, ktoré su
demonstrované hragkami, sa stretavaju aj v beznom Zivote. Studenti si pritom mézu

83



SFS - Tvorivy ucitel fyziky, Smolenice, 2009

rozvijat svoje pozorovacie schopnosti a analyticko-syntetické myslenie. Akonahle su
zakladné fyzikalne zakony pochopené, Student mdze pouzivat hracku na ziskanie
vysledkov v zostavenych experimentoch. Tieto vysledky mézu byt nasledne pouzité
na potvrdenie fyzikalnych zakonov.

Uplatnenie hracéiek vo vyuéovani fyziky

Najskér uvedieme prehlad uplatnenia najdostupnejSej detskej hracky — gumeného
balonika v réznych oblastiach fyziky a nasledne niekolko prikladov na uplatnenie
dalSich hraciek vo vyu€ovani fyziky.

Teply a studeny vzduch

Na hrdlo flaSe dobre upevnime balén. Takto upravenu ffasu vloZzime najmenej na pol
dria do mraznicky. Po vybrati z mrazni¢ky ponorime studenu ffaSu do umyvadila resp.
nadoby naplnenej teplou vodou. Balén na ffaSi sa mierne nafukne. Po vioZeni do
mraznicky sa znizenim teploty znizi aj objem plynu, vzduch vo vnutri flaSe teda
zabera menej miesta ako za normalnych podmienok. Po ponoreni do teplej vody
nastane jav opacny - zvySenie teploty vzduchu sa prejavi jeho rozpinanim. Balon sa
Ciasto¢ne nafukne.

Balon fakir

Nafukame podlhovasty balon. Potom tenkou ihlicou vnikneme do baldéna jednym
z jeho vrcholov. Balon nepraskne, navyse po vytiahnuti ihlice z baléna vzduch ihned
nevyfu€i. Ak pichneme ihlicu do iného miesta, balén praskne a unikajuci vzduch
vyvola "vybuch". Trik vyuziva dve fyzikalne viastnosti: pruznost gumy a tlak vo vnutri
telesa s podlhovastym tvarom. Ak ma byt pokus uspeSny, musi ihlica vniknuat do
balona jednym z jeho vrcholov, kde je povrch balébna menej napnuty. Pruznost’ gumy
zase spoOsobi, ze ked' ihlica pomaly vnikne do balona a prepichne gumovu blanu, tato
sa okamzite uzatvori okolo ihlice a zabrani unikaniu vzduchu z baldna.

Kuzlo s balénikom

Pokus je variaciou pokusu s vajickom a flaSou od mlieka. Namiesto vajicka
pouzijeme vodou naplneny balonik. Zmenou mnozstva vody dosiahneme vhodnu
velkost pre kazdy otvor nadoby. Na hrdlo baldnika pripevnime nit. Na dno flase
nalejeme malé mnozstvo vriacej vody. Umiestnime balén vzduchotesne na hrdlo
ffaSe. Potom umiestnime ffaSu do nadoby so studenou vodou, aby sa ochladila,
pripadne ju len nechame volne chladnut. (obr.1) ZniZovanim teploty dochadza ku
kondenzacii vodnych par vo vnutri flaSe a tym aj k poklesu tlaku v jej vnutri a tak je
balonik pomaly vtlaceny vonkajSim vysSim atmosferickym tlakom do flase. [2]
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Obr. 1: Kuzlo s balénikom

Je oxid uhlicity l'ahSi ako vzduch?

Najprv balénik niekolkokrat nafukneme, aby sa roztiahol. Potom do banky nalejeme
malé mnozstvo octu. Do balénika nasypeme sédu bicarbénu, previeCieme ho cez
hrdlo banky a tesne upevnime pomocou nite alebo gumiciek. Dbame na to, aby sa
latky nezmieSali. Balonik s bankou polozime na misku laboratérnych vah, vahy
vyvazime a potom zaaretujeme. Zdvihneme baldnik, aby sa séda presypala do octu v
banke. Bankou potrasieme, aby sa ocot so sédou premieSali. PoCkame kym ustane
burlivé kypenie v banke a vahy pomaly odaretujeme. Rovnovaha sa porusi, miska s
bankou a nafuknutym balénikom sa zdvihne, akoby baldnik bol naplneny plynom
lahSim ako vzduch. (obr.2) Na misku pésobi menSia sila ako predtym. V désledku
chemickej reakcie, ktora nastane po zmiesani octu so sédou sa vytvara oxid uhlicCity,
ktory spbsobi nafuknutie balonika. PretoZze sa zvacsil objem baldnika, zvacsila sa aj
aerostaticka vztlakova sila, ktora nari pésobi. Celkova hmotnost banky s balénikom
sa vS8ak nezmenila. Vztlakova sila smeruje zvisle nahor a preto na misku vah
s bankou a nafuknutym balénikom pdsobi zvisle dolu menS$ia sila ako predtym.

Obr. 2: Je oxid uhlicity tazsi ako vzduch

Balénik a vyveva
Mierne nafuknuty baldnik vioZime do sklenenej nadoby, ktora sa da hermeticky
uzavriet. Cez utesnenu dierku vo vieCku zasunieme do nadoby odsavaci koniec
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vodnej vyvevy. Ked budeme odsavat vzduch, pozorujeme zvacSovanie objemu
balénika. Ked’ odsavame vzduch, zmenSujeme tlak vzduchu okolo balbéna. V
désledku toho je potom tlak vzduchu v balone vySSi ako okolity tlak a balon sa
nafukne. Vzduch sa v baléne rozpina, snazi sa zaujat, ¢o najvacsi priestor.

Mobze balonik zdvihnat pohar?

Umiestnime balonik do vnutra skleneného pohara. Pomaly balonik nafukneme.
Drzime baldnik za hrdlo a dvihame pohar. Nafuknuty balénik vzduchotesne prifne k
stene pohara. Vysledna trecia sila, je v dosledku zvySeného tlaku vacsia ako smerom
nadol pésobiaca sila tiazova a preto sa pohar z balonika nezoSmykne. [2]

Vznasadlo z baléna

Do stredu vrchnaka z umelohmotnej flaSe urobime kruhovy otvor s priemerom asi
3 mm. Takto upraveny vrchnak prilepime do stredu CD. Na vrchnak navleCieme
balénik. Cez maly otvor nafukneme baldnik, polozime CD na rovny povrch a
sledujeme, ze takto vytvorené vznasadlo sa bude pohybovat po podloZke takmer bez
trenia. Vzduch unikajuci cez 3 mm otvor vytvara pod CD uzKky vzduchovy vankus,
teda vznaSadlo sa nepohybuje po podlozke, ale tesne nad riou. Tymto postupom
sme zmenSili trenie medzi CD a podlozZkou.

Zavody balénikov

Najprv si pripravime drahu, po ktorej sa budu baldniky pohybovat, napnutim
povrazku alebo rybarskeho silonu. Predtym eSte na drahu navleCieme kruzky na
zaclony. Na tieto kruzky pomocou lepiacej pasky (napr. kobercovej) pripevnime
nafuknuté a na konci Stipcom uzavreté baldniky. Kazdy uchytime pomocou dvoch
krazkov pri krajoch. Po uvolneni Stipca pozorujeme rychly pohyb balonika po
povrazkovej drahe. Pohyb balbnika demonS$truje zakon akcie a reakcie, je reakciou
na vzduch prudko unikajuci z baldnika.

Baldniky a elektrostatika

Nafukame baléniky. Ak poSuchame baldniky o oblecenie, budu pritahovat drobné
papieriky alebo vlasy na hlave, dokonca sa nam podari ,prilepit“ ich na stenu. Ak
pripevnime dva Suchanim zelektrizované baléniky na asi meter dlhy povrazok, ktory
drzime v strede pozorujeme, Ze baldniky sa budu odpudzovat, ked medzi ne vlozime
druhG ruku baléniky sa knej priblizia. Stchanim balénov o obleéenie ich
zelektrizujeme. Pozorované javy su zaloZené na existencii dvoch typov néaboja,
kladnéeho a zaporného. Rovnaké naboje sa odpudzuju, rozdielne sa pritahuja.

Balonik v prudiacom vzduchu

Nafuknuty balonik zaviazeme na konci pevnou nitou, ktorej nechame dIhSi koniec.
Na koniec nite zavesime vhodnu zataz napr. matiCku. Zapneme vysava¢ a prud
vzduchu namierime asi pod uhlom 45°. Balonik umiestnime do prudu vzduchu tak,
aby bol v rovnovaznej polohe. Prud vzduchu vytvara vztlakové sily, ktoré vyrovnavaju
ostatné sily pésobiace na balonik (vertikalnu tiaZzovu silu, horizontalnu odporovu silu
vznikajucu v désledku pradenia vzduchu). Balonik je v rovnovahe.

Balonik, ktory nechce zhoriet

Do tmavo sfarbeného balonika nalejeme (tajne) trochu vody. Balonik mierne
nafukame a zaviazeme. Balonik opatrne zahrievame nad svieCkou alebo liehovym
kahanom v mieste, kde sa nachadza voda. Napriek oCakavaniu, balénik sa ihned
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neprepali. Voda, ktora ma velku hmotnostnu tepelnu kapacitu tu pini tlohu chladi¢a a
sposobi, ze balonik sa ihned neprepali.

Kuazelna flasa

Urobime dierku (o priemere 2 — 3 mm) blizko dna prazdnej dostatoCne pevnej
plastovej flase. VloZzime balonik do vnutra tejto flaSe a upevnime jeho koniec okolo
hrdla fla8e. Fukanim do balénika ho nafukneme a potom prelepime dierku
priesvitnou paskou. Hoci ma baldnik otvoreny koniec, baldnik nesfukne. Ak do vnutra
baldénika vo flasi viozime malu ceruzku, tato, po odstraneni lepiacej pasky z dierky,
vyskoCi v dosledku nahleho sfuknutia baldnika. (obr.3) Pri¢inou popisaného
spravania sa flaSe s balénikom je rozdiel tlakov vzduchu zvonka a zvnutra balénika.
S takto upravenou flasou mézeme urobit aj dalSie experimenty, ktoré umoznia
Studentom lepSie pochopit’ javy suvisiace s tlakom vzduchu, napr.: prikryjeme dierku
na flasi prstom a spytame sa Studentov, &i je mozné nafuknut baldnik vnutri ffase.
Potom sa ich spytame, Ci je mozné nafuknut baldnik ina€ ako fukanim do jeho
otvoreného konca. Ak mame dostato¢ne pevnu flasu, tak po prilozeni otvoru pri dne
k ustam a vysati vzduchu balonik nafukneme. MoZeme tiez ukazat, ze tato pomécka
funguje ako jednoducha vakuova pumpa. Opat fukanim nafukneme balénik,
prekryjeme dierku prstom a ponorime flaSu do nadoby s vodou tak, ze hrdlo flase je
nad hladinou vody a dierka pod fiou. Ak dierku odkryjeme balén zacne sfukovat a
voda zaéne zapifiat flfau, Hladina vody vo flasi bude pritom vy3$ia ako v okolite]
nadobe, €o potvrdzuje, Ze po nafuknuti baldnika je vo vnutri ffaSe nizsi tlak ako tlak
atmosfericky. [3]

Obr. 3: Kuzelna flasa

Vdacnou hraCkou na demons$trovanie premeny energii je jojo. Diskutujeme platnost
zakona zachovania mechanickej energie a demonstrujeme vplyv trecich sil na
pohyb, v pripade, Zze hraCcke nedodavame ziadnu energiu pohybom ruky. K vefmi
zaujimavym diskusiam moézeme doéjst pri pouziti ,skakajuceho klobucika“, ktory
najprv v rukach pretvarujeme na opacnu stranu a potom vofne pustime. Na velké
prekvapenie Ziakov klobucik po odraze vysko€i do omnoho vacsej vysky nez bol
spusteny.
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Rovnovaznu polohu telesa m6zeme demons$trovat pomocou figurky pohybujucej sa
po rebriku (obr.4). Ak figurku umiestnime v zvislej polohe na najvysSiu prieCku
rebrika a pustime, preklapa sa z labilnej rovnovaznej polohy a zachytava postupne
na dalSich prieCkach az prejde celym rebrikom. Toto jej spravanie je zapriCinené
konstrukciou figurky, ktora ma pozdiz tela vyrezané dva symetricky uloZzené kruhové
otvory. Rovnako mézeme hrackou demonstrovat premenu potencialnej energie
figurky nad zemou na kineticku energiu, konanie prace, vplyv trenia na pohyb.

Obr. 4: Panadik na rebriku

Tazisko a vyznam jeho polohy pre stabilitu telesa mézeme demonstrovat pomocou
babiky Ci panaka, ktoré nembzeme prevratit alebo celého radu bezne dostupnych
balanciérov.

Sirenie zvuku mézeme skumat pomocou detského telefénu vytvoreného z dvoch
nadobiek z umelej hmoty spojenych pomocou dlhej nite alebo povrazku. Zdrojom
zvuku méze byt aj vrubkovana (vinita) plastova hadica. Ked fou budeme kruzit
budeme pocut rozdielne tony v zavislosti od rychlosti otaCania. Detské hudobné
nastroje su tiez vhodnymi poméckami na vyuCovanie akustiky, mdzeme ich
porovnavat so skutoCnymi hudobnymi nastrojmi a skumat v om sa podobaju
a v ¢om sa liSia, €o zapriCinuje ich rozdielny zvuk, od ¢oho zavisi nimi vydavany tén
a pod.

Vdagnou a putavou hragkou vhodnou na demonstraciu vzniku a $irenia pozdizneho
vinenia atiez stojatého pozdizneho vinenia je dlha plastova pruzina obvykle
predavana duhovo sfarbena. Pri vhodnej volbe vysky schodu v porovnani s dizkou
pruziny dokaze tato samostatne ,zist® po schodoch ahned mame naporudzi
mnozstvo dalSich otazok na vysvetlenie tohto jej spravania.

HraCky vyuzivajuce ako zdroj energie elektrické batérie zase mézeme vyuzit' pri
vyucCbe elektriny. Pri hrackach typu elektricka nasobilka ¢i vedomostnych hrach so
signalizaciou spravnej odpovede ziarovkou skumame vlastnosti elektrického obvodu.
Mechanické hraCky napajané z batérii ukazuju priklad premeny energie na iné formy
energie. Vhodnym objektom mézu byt aj aktivne hracky oznaCované ako ,perpetuum
mobile“, ktoré funguju dovtedy, kym vydrzi démyselne ukryty zdroj — batéria.
Niekedy maju tieto hracky vo vnutri nejakej figurky ukryty magnet, ktory je
odpudzovany dal§im magnetom, ktory je ovplyviiovany elektromagnetom.
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Vlastnosti trvalych magnetov mézeme demonstrovat pomocou stolovych hier ako
magneticky Sach a pod., alebo magnetického auticka, ktoré vyuziva na uvedenie do
pohybu vzajomné pbsobenie dvoch magnetov. ,Levitujuci“ Zralok,(obr.5), zase
podnecuje k badaniu a hfadaniu magnetickych poli umoZznujucich takéto jeho
spravanie.

Obr.5: Levitujuci Zralok

Zobrazovanie rovinnymi zrkadlami nazorne demonstruje detsky kaleidoskop.
Nadherné obrazy, ktoré vznikaju mnohonasobnym odrazom na troch rovinnych
zrkadlach deti urCite zaujmu, naviac ked si vramci volnoCasovych aktivit dokazu
vyrobit' podobny kaleidoskop aj sami. Rovnako si mdzu svojpomocne zhotovit' aj
periskop a rozmyslat nad tym preco a ako im umoznuje tento pristroj vidiet' aj za roh.
Mydlové bubliny z bublifuku, zase podnecuju diskusie o pri€inach ich farebného
sfarbenia, ktoré spésobuje interferencia svetla. Na druhej strane ich mézeme vyuzit
aj pri vysvetlovani pojmov viskozita a povrchové napétie Ci v prepojeni na fyziku
kazdodenného zivota na diskusiu o fungovani Cistiacich prostriedkov.

Smédny bocian (obr.6) je prikladom hracky, ktord mézeme vyuzit pri vyuCovani
termodynamiky na strednej Skole. Z hlfadiska termodynamiky modzZzeme konStatovat,
Ze hraCka vlastne predstavuje tepelny stroj. Pomocou procesu vyparovania sa
realizuje ochladenie hlavy bociana pod teplotu okolitého vzduchu. Tymto vyvolany
teplotny rozdiel medzi studenou hlavou a teplejSim trupom bociana sa podobne ako v
tepelnom stroji vyuziva na ,vyrobu“ mechanickej energie, ktora sa prejavi v
pozorovanych pohyboch bociana.

Obr. 6: médny bocian

89



SFS - Tvorivy ucitel fyziky, Smolenice, 2009

Nie je mozné spomenut vSetky zaujimavé hracky a nebolo to ani nasSim cielom.
Prispevok ma byt len inSpiraciou pre ucitelov fyziky, ktori ur€ite najdu mnohé dalSie
hracky a moznosti ich uplatnenia vo vyu€ovani fyziky.

Zaver

V ¢lanku su spomenuté dévody preco zaradovat hracky do vyuCovania fyziky ako aj
mnozstvo prikladov na ich uplatnenie. Vlastné skusenosti z vyu€ovacich hodin nam
potvrdili, ze vyuzivanie hraCiek na vyuCovacich hodinach zvySuje zaujem ziakov o
vyucCovanie fyziky, povzbudzuje ich k tomu, aby formulovali vlastné otazky a hladali
na ne aj odpovede a zaroven im pomaha lepSie pochopit a vysvetlit javy okolo nas.
Ak poskytneme ziakom prostrednictvom aktivneho poznavania moznost realizovat
vlastné objavy, samostatne nachadzat fyzikalne zdévodnenia ¢&i vysvetlenia
pozorovanych javov postupne sa prestanu fyziky bat. Verim, Ze ucitelia fyziky najdu
mnohé dalSie zaujimavé pokusy vyuZzivajuce ako detsky balénik, tak dalSie hracky
€o ich podnieti k ,hravému experimentovaniu®.
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