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ROZVIJANIE FYZIKALNEHO MYSLENIA STUDENTOV
EXPERIMENTALNYM RIESENiM ULOH

Marian Kires

Abstrakt. V prispevku su analyzované zakladné moZznosti vyuzivania Skolskych
fyzikalnych  experimentov  pri  rozvijani fyzikalneho myslenia  Studentov.
Na konkrétnych ukazkach vybranych netradicnych fyzikalnych experimentov su
prezentované metodické postupy zamerané na rozvijanie klfucovych kompetencii
nevyhnutnych pre experimentalne skumanie a pochopenie javov.

Uvod

Pri praktickom zavadzani kurikularnej reformy do realneho vzdelavacieho procesu

medzi jednu z najzavaznejSich zmien mdézeme povazovat’ potrebu orientovat pracu

Studentov na ziskavanie a rozvijanie kompetencii. Nakolko kazdu z kompetencii je

mozné rozvijat na Sirokej Skale vzdelavacieho obsahu, ten by uz nemal zohravat' tak

vyznamnu ulohu, ako tomu bolo doteraz. Naskyta sa tak obrovska Sanca, po ktorej
vSetci zainteresovani uz roky vzhladom na preplnenost ucebnych osnov volali.

Dokazeme prispdsobit obsah vzdelavania tak, aby sme nepretazovali Studentov

mnozstvom pojmov a faktov, ale naopak u nich upevnili zakladné vedomosti

a vypestovali potrebné zru€nosti potrebné pre aktivhe vzdelavanie a kazdodennu

prax? Iste je to uloha naro¢na a jej naplnenie nie je otazkou roka Ci dvoch, avsak pri

kritickom obzreti sa musime priznat, Ze su€asna a najma nadchadzajuca epocha si
vyzaduje kvalitativne odliSné vedomosti a zruCnosti, k akym sme viedli ziakov pred
rokmi. V nasej pedagogickej innosti by sme sa mali zameriavat’ na:

- aktivny pristup ziaka k vzdelavaniu, kde Zziak citi vlastnu zodpovednost za
dosiahnuté vzdelavacie vysledky a je k ich dosahovaniu patri¢ne motivovany,

- okamzitu spatna vazbu, bezprostredne poukazujucu na stav Ziakovho
porozumenia a podmienujucu nasledné vzdelavacie postupy,

- konceptualne chapanie problémov, vytvarajuce realne predpoklady pre
budovanie systému navzajom prepojenych poznatkov, ktoré ziak bude schopny
aplikovat,

- schopnost’ vyuzit' vedomosti v praxi, pri rieSeni novych problémov, hladani
alternativnych postupov a rieseni.

Realita Skolského vzdelavania verzus akademicky ideal

Narocnost’ vytyCenych uloh kurikularnej reformy Skolského vzdelavania by bola iste
lahSie zvladnutelna v pripade, ak by jej zavedeniu predchadzalo stotoznenie sa
ucCitelov s novymi u€ebnymi planmi, tvorba novych uéebnic, metodickych materialov
a zaSkolenie ucitelov na vyuzivanie modernych vyu€ovacich metdd a orientaciu
vzdelavania na ziskavanie a rozvijanie kflu€ovych kompetencii Ziakov.

Ugitelia, Sastokrat len s orientaénou predstavou ako pristupovat k napifianiu novych
mys$lienok a cielov, su bez u€ebnic a vzorovych metodik ponechani na vlastnu cestu
objavovania a skumania, vo svete uz davno objaveného. Rokmi pouzivané postupy
prace so ziakmi, pristup k vedeniu vzdelavacich aktivit, kde su prevazne vyuzivané
ilustrativno-vykladova a heuristicka metdda, vytvorili u ucCitelov presvedcCenie, Ze oni
su ustrednym prvkom vzdelavacieho procesu. Bez intenzivneho a adresného
vzdelavania Sirokej skupiny ucitefov zameraného na modernizaciu vzdelavacieho
procesu a bez aktivheho nacviku modernych vyuc€ovacich metdéd, dokazeme len
velmi tazko zmenit rokmi overené postupy a celkové chapanie vzdelavacieho
procesu ucitelmi.
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Jednou z priorit kurikularnej transformacie je aj orientacia na aktivnu pracu Ziakov.
Najma u fyziky, kde sa predpoklada objavovanie a skumanie javov, ziskavanie
Sirokej Skaly experimentalnych zruc€nosti, je krajne nepostacujuci prideleny rozsah
vyucCovacich hodin. Nakolko delenie triedy po€as hodin fyziky na skupiny ostalo len
v rovine dobrovolného rozhodnutia vedenia Skoly, Castokrat je vyuCba vedena len
s celou triedou.

Pre realizaciu Skolskych fyzikalnych experimentov je potrebné pomerne
Sirokospektralne technické vybavenie, ktorého cena zodpoveda jeho parametrom.
Z pohladu aktivnej prace ziakov by vSak bolo idealne mat rovnaké vybavenie pre
niekolko skupin suc€asne. Vacsina Skél skér udrziava alen minimalne inovuje uz
davno presluhujuce vybavenie a mnozstvo nadhernych ukazok, merani, pozorovani
Ci skumani ostava len v teoretickej rovine.

Nastastie sa na Skolach stale stretneme so zanietenymi pedagdgmi, ktori maju chut,
odborné vedomosti a dokazu si najst priestor pre realizaciu tvorivého osvojovania
novych poznatkov Ziakmi. Prave kolegom, ktori sa dokazu optimisticky divat dopredu
a citia potrebu zmeny pristupu vo vzdelavani, pokusime sa priblizit niekolko
vybranych uloh z Turnaja mladych fyzikov, ktorych rieSenim verime, Zze je mozné
oslovit' aj ziakov v ramci klasickych vyu€ovacich hodin alebo laboratornych cviceni.

Skolsky vyskumny fyzikalny experiment

Pod Skolskym vyskumnym fyzikalnym experimentom budeme v dalSom rozumiet
vzdelavaciu aktivitu experimentalneho charakteru, v ramci ktorej Studenti skumaju
zadany problém na zaklade vlastnych analyz, meracich metéd a pomocou
samostatne zostavenej aparatury. Ciefom je hladat vlastnu cestu skumania
a ozrejmenia zadaného problému. Spracované rieSenie Studenti obhajuju
vo vymedzenom ¢asovom priestore, resp. oponuju rieSenie rovnhakého problému inou
skupinou alebo recenzuju prezentovanie a oponovanie rieSenia inych vyskumnych
skupin.

Vychodiskovym bodom je atraktivne zadanie experimentalneho problému, ktoré
predstavuje Castokrat bezne pozorovany jav, alebo dej, ktory je mozné pomerne
jednoducho demonstrovat. Ako ukazku uvadzame niekolko zadani:

- Trubicu, otvorenu na oboch koncoch, upevnite zvisle. Plameriom vyludte
z trubice zvuk a vySetrite tento jav.

- Zaveste zvisle pruzinu a nechajte ju volne padat. VySetrite charakteristiky jej
pohybu po¢as volného padu.

- Umiestnite kvapku atramentu z gul6ckového pera na povrch vody. Kvapka sa
zacne pohybovat. Vysvetlite tento jav.

- Zostrojte galvanicky €lanok pouzitim papierovych vreckoviek ako membrany.
Prestudujte a vysvetlite, ako zavisi elektromotoricka sila (napatie na prazdno)
takejto batérie od Casu.

V uvodnej faze rieSenia experimentalnych uloh Studenti analyzuju kfucové pojmy
a zamyslaju sa nad vyznamom zadania. V tejto faze je potrebné definovat vlastny
pristup k rieSeniu ulohy.

Nasleduje prvotné pozorovanie javu, ktoré sa predvadza na spravidla improvizovanej
zostave. Cielom je jav pozorovat a spresnit predpokladané parametre, ktoré budu
sledované. Studenti st vedeni k formulacii hypotéz, ktoré budli postupne
experimentalne overovat.

Na zaklade definovania zakladnych pojmov a javov pravdepodobne suvisiacich
so skumanym problémom nastava faza zhromazdovania teoretickych poznatkov,
Studium informacnych zdrojov, zostavovanie teoretického modelu daného javu.

164



SFS - Tvorivy ugitel fyziky, Smolenice, 2009

Navrh experimentalnej aparatury patri medzi najobtiaznejSiu a Castokrat pomerne
Casovo naro¢nu cCinnost, ktora je sprevadzana viacerymi zmenami a inovaciami.
V tejto faze je dblezitou ulohou uditela nasmerovat a pomdct Studentom prekonat
praktické problémy Castokrat suvisiace s ich prave nie bohatou experimentalnou
skusenostou.

Délezitou sucastou postupu prace sa ukazuje analyza prvotnych vysledkov merani,
ktora ma potvrdit alebo vyvratit spravnost’ definovanych pristupov a metéd merania.
Na zaklade realizovanej série merani, by Studenti mali dokazat formulovat vyklad
fyzikalnej podstaty javu, na urovni ich aktualneho pochopenia.

Pokial naro¢nost zadania vzhfadom na uroven vedomosti Studentov dovoluje, je
vhodné pustit’ sa do tvorby teoretického modelu.

Formulacia zadania uloh spravidla vyzaduje pomerne Siroky zaber realizovanych
merani, ktoré Studenti potrebuju kvalitne a komplexne zmapovat a pripravit
do vhodnej prezentacnej formy.

Nakolko vytvoreny systém prezentovania, oponovania a recenzovania vytvoreného
rieSenia ulohy ma prisne pravidla, je potrebné aby zaverecna faza pripravy Stidentov
bola zamerana na nacvik vedeckej rozpravy.

RieSenia uloh v ramci Turnaja mladych fyzikov je dlhodoby a ¢asovo narocny proces.
AvSak poznajuc komplexné rieSenie experimentalnej ulohy, je mozné vybrané ulohy
implementovat’ do laboratérnych merani alebo zakomponovat ich do spristupnovania
fyzikalnych poznatkov na klasickych vyuc€ovacich hodinach. Ponukame niekolko
stru¢nych osnov rieSeni zaujimavych problémov, ktoré nas v poslednom obdobi
oslovili.

Ukazky vyskumnych fyzikalnych experimentov

Zelatina

Zadanie: Horuci roztok Zelatiny pri chladnuti hustne. VySetrite elektricku vodivost
Zelatiny v zavislosti od teploty v priebehu hustnutia a vysvetlite ziskané
vysledky.

-roztok Zelatiny vedie elektricky prud, povazujeme ho za elektrolyt,

-pre vySetrenie vodivosti mézeme merat napr. voltampérovou metddou odpor
elektrolytu a z neho urc€it’ priebeh vodivosti pri chladeni,

-vySetrenie vodivosti mame realizovat na viacerych druhoch roztokov Zelatiny, pri
réznych podmienkach chladenia, od vyrobcom udanej maximalnej teploty az
po izbovu, pri ktorej je zelatina tuha,

-Zelatina sa ziskava zkolagénu, ktory sa nachadza vo vazivovom tkanive
(v kostiach, chrupkach, kozi a §lachach), vyraba sa Ciasto¢nou hydrolyzou fibrilarnej
bielkoviny kolagén,

- voltampérova metdda merania elektrickej vodivosti spo€iva v merani napatia medzi
elektrodami a prudu pretekajuceho elektrolytom, priCom smernica funkcie / = k.U
predstavuje elektricku vodivost,

- k meraniu pouzijeme valcovu sklenenu nadobu umiestnenu na magnetickej
mieSacke s elektrickym ohrevom,

-roztok zelatiny pripravime podla navodu pre dany druh Zelatiny, udavaného
vyrobcom,

- elektrédy napajame zdrojom striedavého napatia s premenlivou frekvenciou,

-napatie na elektrédach a prud prechadzajuci Zelatinou meriame pomocou sondy
napatia a prudu pripojenymi cez prevodnik CoachLab Il k pocitacu,

-realizované merania su prezentované na grafoch uvedenych na Obr. 1, 3, 4.
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Obr. 1, 2: Zavislost pradu na napati a ur€enie smernice funkcie, Meranie vodivosti

Zavislost vodivosti od teploty (50 Hz zdroj, zel. Dr. Zavislost’ vodivosti od teploty(zel. JedI4®)
Oetker®)

N

O AN Wh OO N®OO
I L
o

6
*
'0' 5 "
el 1
¢ 50 Hz zdroj

Sl G(mS) 3

W 200 Hz zdroj
24
>
»

1

G(mS)

0

0 20 40 60 80
t(°C)

t(°C)

Obr. 3, 4: Zavislost vodivosti na teplote pre rézne Zelatiny a podmienky merania.

Skvrna

Zadanie: Ked zaschne kvapka kavy na hladkom povrchu, Skvrna je zvyCajne
vyraznejSia na okrajoch kvapky. VySetrite pri€iny tohto javu a preskumaijte
parametre, ktoré ovplyvnuju charakteristiky Skvrny.

- kvapka kavy predstavuje koloidny roztok kavy vo vode,

-ak ulozime kvapku kavy na hladky (vodou zmac&avy) povrch, v désledku posobenia
povrchovych sil, kvapka zaujme gufovity, vo zvislom smere v désledku pdsobenia
gravitacie, splosteny tvar,

-vzhladom na rdézne zakrivenie povrchu kvapky, odparovanie nie je rovnomerne,
voda sa rychlejSie odparuje z povrchu s vacsSim zakrivenim (smerom k okraju
kvapky),

- odparovanie z celého povrchu kvapky by malo mat za nasledok, Ze vzniknuta
Skvrna bude mensSia v porovnani s pévodnou kvapkou,

-sledovanim polohy okraja na mikroskope s videosnimanim ako aj analyzou foto
zaberov z priebehu odparovania kvapiek, mézeme potvrdit, Zze sa priemer Skvrny
neliSi od priemeru kvapky, teda, okraj kvapky je zachyteny na povrchu,

-ak by sme v kvapke nastaval iba efekt odparovania, vzhladom na najvacsiu vysku
v strede kvapky, je v strede aj najvacsie mnozstvo zrniek, po odpareni vody by mala
byt Skvrna v strede najtmavsia, tento jav sme nepozorovali u Ziadnej z kvapiek,

- po odpareni ma Skvrna vyrazny okraj, v strede je takmer Cista,

- zhodny priemer Skvrny a kvapky ako aj ostry okraj s primesami nas utvrdzuju v tom,
Ze v kvapke musi prebiehat prudenie kvapaliny po€as odparovania (Obr. 5),

-prudenim sa k okraju kvapky donaSaju zrnka kavy, tie za usadzaju v jemnych
nerovnostiach povrchu, ¢im sa efekt uchytenia okraja kvapky o podlozku zosilfuje,
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Obr. 5,6: Prudenie roztoku v kvapke, Pozorovanie tvorby Skvin.

Obr. 7: Pozorované okraje ¢ajovych Skvin.

Zhrnutie:

-splosteny tvar kvapky spdOsobuje rychlejSie odparovanie vody smerom Kk okraju
kvapky,

-vysledna povrchova sila na okraji kvapky spésobuje zachytenie okraja kvapky na
nerovnostiach povrchu, €¢im si Skvrna udrzZiava vonkajSi rozmer,

-rychlejSi ubytok vody pri okraji kvapky ako v jej strede je nahradzany prudenim
roztoku, ¢im sa zrnka kavy dostavaju smerom k okraju kvapky

Ako experimentmi rozvijame fyzikalne myslenie ziakov

Studenti sa pri vyskumnych experimentoch vedeni k samostatnému analyzovaniu
problému, vyhladavaniu a triedeniu odbornych informacii, samostudiu odbornej
literatury, tvorbe hypotéz, navrhovaniu experimentalnych aparatur, realizovaniu
vlastnych merani, spracovaniu vysledkov merania, matematickému modelovaniu
fyzikalnych dejov, realizovaniu poc&itatom podporovanych merani, multimedialnemu
spracovaniu rieSenia ulohy, prezentovaniu a obhajobe vlastnych rieSeni.
Komplexnost zaberu experimentalneho rieSenia netradi€nych problémov rozvija
fyzikalne myslenie a Siroku Skalu praktickych zruénosti Studentov strednych Skél.
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