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WUZiVANIE JEDNODUCHYCH FYvZIKALNYCH EXPERIMENTOV
V PRIRODOVEDE NA 1. STUPNI ZS

Ivana Krupova
Pedagogicka fakulta KU v Ruzomberku, Institut Juraja PaleSa v Levodi

Abstrakt: V prispevku su prezentované vysledky vyskumu zameraného na rieSenie
reélnych problémov Ziakmi 1. stupria ZS prostrednictvom vyuZivania jednoduchych
fyzikalnych experimentov. PodrobnejSie je charakterizovany projekt vyucovania
prirodovedy, v ktorom su Ziaci uvedeni do problémovej situacie a riesia ju na zaklade
vlastnych skusenosti, ziskanych v priebehu skupinovej experimentalnej cinnosti.
V prispevku je zéaroveri diskutované aj pripravenost ucitelov 1. stupria ZS z hladiska
adekvatnych vedomosti z fyziky, zrucnosti potrebnych na realizaciu jednoduchych
experimentov a schopnosti vyuzivat ich pri rieSeni beznych problémovych uloh.

Kraéové slova: fyzikalny experiment, prirodoveda, 1. stupef ZS.

Uvod

Vychadzajuc z medzinarodnych vyskumov (Krosnakova, P., Kovacova, J., 2007;
Kuraj, J., Kurajova Stopkova, J., 2006) mozno konsStatovat, Zze naSe prirodovedné
vzdelavanie kladie vacsi dbéraz na zhromazdovanie a reprodukciu teoretickych
vedomosti ako na podstatu vedeckého skumania a uvazZovania. Problematika
rozvijania prirodovednej gramotnosti sa vplyvom zhorSujucich sa vysledkov nasich
Ziakov v medzinarodnych vyskumoch stava Coraz aktualnejSou a naliehavejSou.
Podla National Committee on Science Education Standards and Assessment (1996)
prirodovedne gramotna osoba je schopna najst odpovede na otazky, ktoré vznikli
Z jej vlastnej zvedavosti; vysvetlit a predpovedat prirodné javy, Citat, pochopit a byt
schopna diskutovat o prirodovednych témach prezentovanych v médiach;
identifikovat prirodovedné problémy predstavujuce zakladné informacie potrebné
k tvorbe narodnych a lokalnych rozhodnuti; vyuzivat udaje a dokazy na posudenie
kvality prirodovednych informacii a argumentov prezentovanych vedcami alebo
v médiach. Rozvijanie prirodovednej gramotnosti je dolezité uz v priebehu primarne;j
edukacie. Na zaklade naSich vyskumnych zisteni (Krupova, ., 2008) mozno
konsStatovat, ze uz v edukacii ziakov mladSieho Skolského veku je mozné vyuzivat
jednoduché fyzikalne experimenty (Hanisko, P., 2007a), pricom takto zamerany
edukacny proces smeruje Kk efektivnemu rozvijaniu schopnosti pouZzivat
prirodovedné vedomosti k rieSeniu realnych problémov z bezného Zivota.

1 Experiment ako prostriedok rozvijania kompetencii k rieSeniu problémov
Hlavnym ciefom spominaného vyskumu (Krupova, I., 2008) bolo experimentalne
porovnat’ u€innost vyu€ovania podla navrhovanej koncepcie s ucinnostou tradicného
vyuCovania. V jednej z piatich hypotéz sme predpokladali, Zze v experimentalne;j
skupine sa vplyvom vyucovania podfa navrhovanej koncepcie (s vyuZivanim
jednoduchych fyzikalnych experimentov) Statisticky vyznamne 2zvySi uroven
schopnosti Ziakov rieSit ulohy z bezného Zivota s vyuZivanim prirodovednych
poznatkov. Do experimentalneho vyskumu bolo celkovo zapojenych 20 tried —
19 ucCitelfov a 386 Ziakov 4. roCnikov zakladnych $kél. Hlavnhou vyskumnou metédou
bol pedagogicky experiment. Schopnosti Ziakov rieSit ulohy z bezného Zivota
s vyuzivanim prirodovednych poznatkov boli overované didaktickym testom pred aj
po experimentalnom zasahu.
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Vysledky rieSenia uloh v preteste sa v experimentalnej a kontrolnej skupine vyrazne
neliSili, v postteste bol vSak medzi vysledkami Ziakov v oboch skupinach vyrazny
rozdiel — ziaci experimentalnej skupiny dosiahli vySsSi progres, teda bolo mozné
konStatovat, Ze uroven schopnosti rieSenia uloh zbezného Zivota (s vyuZivanim
prirodovednych poznatkov) Ziakov experimentalnej skupiny sa uplatfiovanim
navrhovanej koncepcie vyuCovania (s vyuzivanim jednoduchych fyzikalnych
experimentov) Statisticky vyznamne zvysSila v porovnani s kontrolnou skupinou.

2 Charakteristika navrhovaného projektu vzdelavania

Navrhovana koncepcia vyuCovania prirodovedy s uplatiovanim jednoduchych
fyzikalnych experimentov (Hanisko, P., 2007b) obsahuje 7 projektov vyucovacich
blokov, priCom kazdy projekt pozostava z 3 faz: 1) Zistovanie ziackych predstav
o danej téme: Ziaci su vyzvani, aby formulovali a prediskutovali svoje chapanie
Studovaného prirodného alebo fyzikalneho javu [6], atiez odhad jeho priebehu.
Délezité je €o najefektivnejSie zorganizovat diskusiu Ziakov a zistit, aké su Zziacke
predchadzajuce vedomosti a skusenosti so Studovanym javom. 2) Konfrontacia
ziackych predstav s novym uéivom: Ziaci st konfrontovani s javom, ktory je tazko
vysvetlitefny v ramci ich vlastnych predstav a jeho priebeh protireCi ich odhadom.
Takéto udalosti by mali v Zziakoch vyvolat kognitivny konflikt, ktory vyplyva najma
z rozdielu medzi ich o€akavanim a pozorovanymi javmi. 3) Rekonstrukcia ziackych
predstav: Ziaci vykonavaju rozliéné &innosti (praktické &innosti, experimentovanie,
diskusia), priCom cielom je pomd&ct’ Ziakom pri rieSeni problému spojeného s novym
ucivom. RieSenie by malo viest kzmene a zdokonaleniu Ziackych predstav
o sledovanom jave (Bertrand, Y., 1998).

V prispevku prezentujeme jeden z navrhovanych projektov, ktorého zamerom je
budovanie pojmu kladka. V projekte sa uplathuje diferencovana praca Ziakov
a rozvijanie ich kompetencii s ohfadom na aktualnu uroven prirodovednej gramotnosti.
Minimalne poziadavky na vedomosti a zruCnosti Ziaka su, aby bol v zavere projektu
schopny vysvetlit pojem kladka ako pomdcka pri zdvihani bremien; demonstrovat
zdvihanie bremena pomocou pevnej kladky; porovnat' silu pri zdvihani bremena bez
pouzitia a s pouzitim pevnej kladky; porozpravat, ako kladka pomaha v beznom Zivote
(uviest aspon tri priklady). Materialne zabezpecCenie projektu (Obr. 1) vychadza
z pouzivania pomdcok dostupnych v Skolskych kabinetoch, pripadne alternativnych

pomdcok bezne dostupnych v domacnosti.
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Obr. 1 Pomdcky potrebné na realizaciu experimentu

! Predpokladame, Ze na kazdej zakladnej Skole su k dispozicii silomery a na viacerych $kolach kladky, s ktorymi
moézu Ziaci manipulovat. Uvadzame vSak aj alternativne pomécky, ktoré mozno vyuzit' ako kladky. Poznamka
pre ucitefov: 1 liter vody ma hmotnost 1 kg. Ak dvihame zavaZie s hmotnostou 1 kg, pouzijeme silu priblizne 10
N. Preto ak mame napr. silomery pre ziakov do 5 N, usmernime ich, aby pouzili 0,5 | plastovu flasu, ktora nie je
uplne napustena vodou. Ako kladky je mozné vyuzit aj kolieska z réznych stavebnic (Merkur, Lego a pod.),
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2.1 Zist'ovanie ziackych predstav o danej téme

Ziaci maju vo svojich pracovnych listoch obrazok zabijacky — prasiatka zaveseného
na trojnozke (Obr. 2). Vyzveme ich, aby vyjadrovali svoje predstavy, ako sa chlapom
podarilo zavesit prasiatko tak vysoko, ked’ mé& hmotnost asi 200 kg. Ziaci, ktori maju
predstavu, ako chlapi na zabijaCke dvihaju prasa, mézu sprostredkovat svoje
skusenosti ostatnym spoluziakom, ato jednak rozpravanim, ale najma
demonstraciou s pouzitim fubovolfnych pomécok, nacrtov a pod.

Boli ste uz na zabijacke?

chlapi dokazali
zavesit' prasiatko
tak vysoko?

Obr. 2 Problémova uloha k projektu

2.2 Konfrontacia ziackych predstav s novym uéivom

Ziakov vyzveme, aby si prisli skusit zdvihnut bremeno — ,prasiatko* bez pouzitia
kladky a s jej pouzitim, a aby vyjadrili svoje pocity, kedy sa im zdala vynalozena sila
mensia a kedy vacSia. Na zaklade tychto vyjadreni formulujeme hypotézy
a zapiSeme ich na tabulu tak, ako ich formulovali Ziaci, aby ich v zavere na zaklade
zistenych vysledkov mohli potvrdit’ alebo vyvratit.

2.3 Rekonstrukcia ziackych predstav

Ulohou Ziakov je najprv zapisat do pracovnych listov plan experimentu a nasledne
zistovat vynaloZzenu silu pri réznych spésoboch zdvihania bremena. Ziakov
podnecujeme, aby formulovali, €o chceme zistit, o na to potrebujeme a ako budeme
postupovat; dalej €éo budeme menit’ (upozornime Ziakov, Ze menime len jednu
premennu — spbsoby dvihania), €0 budeme merat’ (silu potrebni na zdvihnutie
bremena) a €o bude stale rovnaké (hmotnost bremena, vySka, do ktorej budeme
dvihat bremeno). Na zaklade predchadzajucej diskusie si ziaci do svojich pracovnych
listov samostatne zapisuju plan experimentu. Len tym Ziakom, ktori maju problém so
samostatnym navrhom a realizaciou experimentu, mézeme poskytnut pomocné karticky
s opisom a nacrtom experimentalneho postupu.
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O-br. 3 Postub experimentu

pripadne kotuc¢e na navijanie priadze, ktoré nasunieme na tyCku (napr. ihlicu na pletenie, ceruzku alebo pero
takého priemeru, aby sa dala vlozit do otvoru koti¢a) a upevnime z oboch stran pomocou Stipcov na pradlo.

2 Namiesto prasiatka — bremena — sme pouzili plastovu flasu, naplnenu vodou (Obr. 3a.). O hrdlo
flaSe sme priviazali cca 50 cm dlhy Spagat (Obr. 3b), ktorého druhy koniec sme pripevnili k silomeru
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Ziakom odporuame zadat problémovud Ulohu, v ktorej vyuZiji nadobudnuté poznatky
o pevnej kladke: Pevnu kladku upevnime o tabufu alebo skrifiu (vhodné je, ak mame
v triede vodorovnu pevnu ty€, na ktoru by sme upevnili kladku), o jeden koniec Spagata
priviazeme 0,5-litrovu ffaSu do polovice napustenu vodou. Na druhom konci bude
priviazana prazdna 0,5-litrova flaga. Ulohou Ziakov bude do prazdnej flage napustit také
mnozstvo vody, aby boli obe flaSe vrovnovahe. Ak tieto poznatky prenesieme do
realneho Zivota, pouZitie pevnej kladky by nam este stale nestacilo na to, aby sme
zdvihli 200-kilogramové prasiatko do vysky. Na zaklade experimentalnych zisteni so
Ziakmi diskutujeme, aky je vyznam pevnej kladky, ak sa nemeni velkost sily. Ziaci
vyjadruju svoje predstavy o tom, pre€o je vyhodnejSie vyuZzivat pevnu kladku. Zaroven
ich navadzame na vyuzitie kladky inym spésobom. Ak sa ziakom nepodari samostatne
prist na to, ako zdvihnut zavazie s pomocou volnej kladky, demons$trujeme im takyto
spbsob zdvihania, aby mohli v skupinach odmerat silu potrebnu na zdvihnutie zavazia.

® ¢

Obr. 4 Postup experimentu *

Ak by sme sa pokusili zdvihnut' prasiatko pomocou volnej kladky, museli by sme pdsobit
silou smerom nahor, o by pre nas nebolo jednoduché. Ziaci zistili, Ze s pevnou kladkou
je mozné zmenit smer posobenia sily a s vofnou kladkou velkost sily pri zdvihani
bremena - prasiatka. M6Zeme im zadat’ problémovu ulohu: vymysliet zariadenie, ktoré
by menilo velkost aj smer sily. Mimoriadne bystri Ziaci, ktori samostatne a s Uplnym
pochopenim dokazali realizovat experimenty s pevnou avolnou kladkou, sa mézu
pokusit’ zostavit zariadenie z pevnej a volnej kladky (obr. 6).

(Obr. 3c). FraSu sme vytiahli za silomer (obr. 3d) a udaj silomeru zaznamenali (obr. 3e). V nadom
pripade sme potrebovali na zdvihnutie bremena bez pouzitia kladky pouzit' silu 8 newtonov (8 N).
Ak mame k dispozicii silomer s inou stupnicou (napr. do 5 N), mali by sme usmernit Ziakov, aby si
do flaSe nabrali mensie mnozstvo vody.

® Potom sme pouzili pevnu kladku (Obr. 4a); cez drazku sme prevliekli Spagat (Obr. 4b), ktorého jeden
koniec sme priviazali o hrdlo flase a druhy o silomer (Obr. 4c). Tahanim za silomer smerom nadol
sa bremeno zdvihalo nahor (Obr. 4d). Udaj silomeru sme zaznamenali (Obr. 4e). V nasom pripade
sme potrebovali na zdvihnutie bremena pomocou pevnej kladky pouZzit silu 8 newtonov (8 N).
Zistili sme, Ze pevna kladka nemeni velkost sily, len jej smer.
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Obr. 6 Postup experimentu °

Pri zdvihani bremena s pouZzitim kladkostroja s jednou pevnou a jednou volnou
kladkou sme vyuzili rovnaku silu ako s pouzitim volnej kladky (4 N) a o polovicu
mensSiu silu ako s pouzitim pevnej kladky (8 N) alebo bez pouzitia kladky (8 N).
Pouzitim kladkostroja s jednou pevnou a jednou volnou kladkou sa zmenS$i sila
zdvihania sa polovicu a zmeni sa smer zdvihania.

Sikovnejsi Ziaci by mali byt schopni samostatne uviest niekolko prikladov vyuzitia
kladky (kladkostroja) z bezného zivota. SlabSim zZiakom mézeme dat pomocné
karticku (obr. 7). Ziaci by mali chapat zmysel ugiva pre vyuzitie v beznom Zivote.
Tym, Ze ich podnecujeme k tvorbe novych napadov, kde by sme mohli vyuzit kladku,
rozvijame u nich schopnost aplikovat nadobudnuté prirodovedné poznatky v novych
situaciach.

Pouzili sme volnu kladku, ktoru sme Spagatom priviazali o hrdlo flaSe (Obr. 5a,b); cez drazku sme
prevliekli $pagat (Obr. 5¢), ktorého jeden koniec sme priviazali napr. o lavicu a druhy o silomer. Tahanim
za silomer smerom nahor sa bremeno zdvihalo nahor (Obr. 5d). Udaj silomeru sme zaznamenali (Obr.
5e). V naSom pripade sme potrebovali na zdvihnutie bremena pomocou volnej kladky pouZit' silu 4
newtony (4 N). Ziaci sa vlastnou skusenostou presveddili, Ze s volnou kladkou potrebuju vyuZit pri
zdvihani bremena o polovicu mensiu silu.

Kladkostroj sme vytvorili z jednej pevnej kladky (Obr. 6a), o ktord sme priviazali Spagat (Obr. 6b) a
jednej vornej kladky, ktori sme priviazali k hrdlu flade (Obr. 6c). Spagat, jednym koncom
pripevneny k pevnej kladke, sme prevliekli drazkou volnej kladky (Obr. 6d). Pokracovali sme
previedenim $pagata cez pevnu kladku (Obr. 6e) a o jeho koniec sme priviazali silomer. Tahanim za
silomer smerom nadol sa bremeno zdvihalo smerom nahor (Obr. 6f). Udaj silomeru sme
zaznamenali (Obr. 6g). V naSom pripade sme na zdvihnutie bremena pomocou kladkostroja
potrebovali silu Styroch newtonov (4 N).
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Porozpravajte, kde vSade l'udia vyuZivaju kladku.

o

Obr. 7 Karticka k tlohe

V zavereCnej faze hodiny (cca 10 minut) sa zameriavame na rozvijanie
komunikativnych kompetencii, najma schopnosti formulovat a vyjadrovat svoje
myslienky v logickej nadvaznosti, vystizne, suvisle a kultivovane sa vyjadrovat,
pouzivat spravne terminy, vystizné vyrazy, ale tiez davat informacie do suvislosti,
chapat’ vztahy medzi pojmami. Vybrana skupina ziakov prezentuje vysledky svojho
vyskumu pred celou triedou, priCom mézu postupovat podla osnovy v pracovhom
liste. Je vhodné, ak ziaci vyuzivaju aj grafické znazornenie vysledkov na tabuli,
pripade demonstruju experiment (zistovanie sily potrebnej na zdvihanie bremena bez
pouzitia kladky, s pouzitim pevnej kladky a vofnej kladky) pred celou triedou.
V priebehu experimentovania je dolezité, aby ucitel nabadal Ziakov na spajanie
zistenych vysledkov s realnym Zivotom, v nasom pripade s problémom zdvihania
prasiatka na zabijaCke.

Zaver

Predpokladom pre efektivne rozvijanie prirodovednej gramotnosti ziakov 1. stupna
ZS je uaroven prirodovednej gramotnosti ucitelov. V priebehu experimentalneho
overovania navrhovanej koncepcie (Krupova, |., 2008) vSak bolo zistené, ze ucitelia
nedisponuju  dostatoénymi  vedomostami  a experimentalnymi  zru¢nostami
(Melicherc¢ikova, D., Melicherc&ik, M., 1996), ktoré by im umoznili flexibilne reagovat
na vzniknuté situacie (a to aj napriek tomu, Zze ucitelia mali k dispozicii prirucku,
v ktorej boli podrobne rozpracované experimentalne postupy v obrazovej podobe,
doplnené verbalnym opisom postupu). Za mozZné rieSenie mozZno povazovat
posilnenie vysokoskolskej pripravy buducich ugitelov 1. stupfia ZS a organizaciu
Skoleni pre ucitefov s dérazom na prirodovedné vzdelavanie (Hanisko, P., 2008),
ktoré by im priblizili moznosti vyuzZivania navrhovaného projektu vzdelavania, ¢o je
predmetom nasej dalSej vyskumnej prace.
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