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Abstrakt: Prispevok prindsa informdcie o web-portdloch vytvorenych na pracovisku autorov. Prvym predstavenym je
portdl Integrovand prirodoveda v experimentoch poskytujuci ndvody na realizaciu pocitacom podporovanych
experimentov. Druhy portdl s ndzvom Virtudlne laboratérium fyziky — on-line databdza experimentov prirodovedného
charakteru obsahuje rozne druhy experimentdinych aktivit rozdelenych do viacerych kategdrii. Vybrané experimentdine
aktivity su spracované formou videozdznamov, pristupnych v on-line reZime a doplnené o metodické ndvody na ich
pouzite. Okrem videozdznamov su k dispozicii aj ndvody na dalsie experimentdlne aktivity, realizované s podporou, aj
bez podpory pocitaca. Obidva portdly su urcené najmé pre Ziakov zdkladnej a strednej sSkoly, ale su vhodné aj na
poulZitie pocas pripravy buducich ucitelov fyziky.
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Uvod

Aj ked sa v poslednom obdobi moderné vyucovacie metddy, vyuzZivajuce empirické poznavanie
Ziakov stavaju podstatnou sucéastou vyucCovania nielen fyziky, ale aj ostatnych prirodovednych
predmetov, eSte stale existuje na Slovensku znacné percento $kol, kde sa Ziaci s takto
realizovanymi experimentalnymi aktivitami prakticky vobec nestretavaju.

Pritom zvySena potreba doslednejSieho vyuZivania novych pristupov vo vyucovani prirodovednych
predmetov Uzko suvisi napr. so zisteniami medzinarodného testovania prirodovednej gramotnosti
patnastroénych Ziakov PISA. Ako uvadzaju narodné spravy PISA 2006 a 2009 (Narodna sprava
OECD PISA SK, 2006, 2009), pripadne naznacuju prilezitostné prieskumy nazorov Ziakov zdkladnych
$kol na prirodovedné vzdelavanie (Tarjanyiovd — Hockicko, 2009), prirodovedna gramotnost nasich
patnastrocnych Ziakov je Statisticky vyznamne nizsia, ako priemer krajin OECD. Navyse — z hladiska
dosiahnutej urovne prirodovednej gramotnosti — takmer jedna patina slovenskych Ziakov ukonci
povinnu Skolsku dochadzku bez toho, aby nadobudli aspon zakladnu uUroven prirodovednej
gramotnosti, ¢o sa mdzZe negativne prejavit aj v ich nasledujlicom Zivote.

Pracovisko autorov prispevku sa vyucbe prirodovednych predmetov na zdkladnych a strednych
Skolach, ako aj problematike pripravy buducich ucitefov prirodovednych predmetov, venuje
pomerne dlhé obdobie. V poslednom desatro¢i dominuju iniciativy zdoraznujice vzdjomnu
prepojenost prirodnych vied jednak v obsahovej, ale najmd v metodickej oblasti. V ramci
medzinarodnych idomadcich grantovych projektov sa hladaju moZnosti, ako vo vyucovani
prirodovednych predmetov preniest déraz od zhromazdovania a reprodukovania teoretickych
poznatkov k podstate prirodovedného poznavania: k vyuzivaniu rozlicnych vyskumnych metdod
a postupov, tvorbe hypotéz, ich overovaniu, ziskavaniu a interpretacii dat, formulovaniu zaverov
apod. Usilie prezentovat prirodné vedy prostrednictvom experimentalnej &innosti s dérazom
na samostatné bdadatelské aktivity Ziakov sa zameriava najmda na tvorbu ucebnych textov
a experimentdlnych aktivit. Subory u¢ebnych materialov, ktoré boli v tejto suvislosti na pracovisku
autorov vytvorené (napr. Holec akol., 2004; Holec akol., 2008), obsahuju popri integracii
poznatkov a metdd fyziky, chémie, bioldgie a geografie aj integraciu rozlicnych vyucovacich metod
a prostriedkov (redlnych pocitacom podporovanych experimentov, simulacii, animacii
a videosekvencii). Matematicka a pojmova narocnost tychto materialov bola zvolena tak, aby sa
jednotlivé experimentalne aktivity mohli vyuZivat nielen pri priprave buducich uditelov fyziky, ale
aj vramci vyucovania prirodovednych predmetov na uUrovni nizSieho avyssieho sekundarneho
vzdelavania.
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V nasledujlicej casti prispevku sa podrobnejsie zameriavame na najvyznamnejSie vystupy
grantovych schém rieSenych na pracovisku autorov — portdly Integrovand prirodoveda
v experimentoch a VirtudIne laboratdrium fyziky.

1 Integrovana prirodoveda v experimentoch

Snahy o vytvorenie portalu, kde budu dostupné rézne experimentalne aktivity pre ucitelov, Ziakov,
ale aj pre siroku verejnost so zaujmom o prirodné vedy, Uzko suviseli s Ciastkovymi cielmi
projektov ComLab-SciTech a ComLab2, ktoré boli rieSené na pracovisku autorov v rokoch 2001 —
2004 a 2005 — 2007. V ramci spominaného projektu ComLab-SciTech vznikol portal Integrovana
prirodoveda v experimentoch (aj S anglickou mutdciou)
(http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/Integrovana_prirodoveda). Vzhladom na zameranie projektu
vznikol subor pocitacom podporovanych experimentov, ktoré su na portali k dispozicii vo forme
navodov, a to v dvoch podobach — Ziacky pracovny list a metodicky ndvod pre ucitela obsahujuci
namety na pouZitie experimentu na vyucovani. Strukttra tychto pracovnych listov vychadza zo
snahy aktivizovat Ziaka v najvac¢sej moznej miere tak, aby sa priamo podielal na ziskavani novych
poznatkov. Navrhnutd struktira koreSponduje s etapami realizacie heuristického experimentu
a doraz sa pri nej kladie na suvis daného fyzikalneho javu s prirodou a praxou. Moznost vybrat si
medzi ndvodmi pre Ziaka a ucitela je pristupnd hned na uvodnej stranke portalu (Obr. 1).
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Obr. 1 Uvodna obrazovka portalu Integrovand prirodoveda v experimentoch

Vytvorené navody na experimentdlne aktivity su rozdelené do jednotlivych tematickych celkov.
Okrem fyzikdInych oblasti, ktoré su sucastou sSkolskej fyziky, ako si mechanika, molekulova fyzika
a termodynamika, elektrina a magnetizmus a pod., boli na portdl zaradené aj prierezové témy —
Zivotné prostredie a Zivot v prirode (Obr. 2).

Vitajte vo svete Tnfegrovang) prirecbvedy. Co to viartne Je integrovand priredeveda?
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Obr.2 Ukdzka jednotlivych tematickych oblasti
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V dvoch poslednych tematickych oblastiach su zaradené experimenty, ktoré vsebe spajaju
poznatky fyziky, bioldgie a chémie. Jednotlivé experimentdlne aktivity su uvedené vybranymi
redlnymi situaciami zo Zivota, pri ktorych vysvetleni sa uplatiuju fyzikdlne zakony s vyuZitim
medzipredmetovych vztahov.

Ako sa ochladzuje slon? —

Zvieratd pouZivaji rozlidné spisoby

Y ochladzevania sa v hordcem podasi.
Napriklad pevreh velkych slonich usi
slizi slonom ako tepelny radidtor

a poméha im zestat’ chladnymi. V hordcom
podasi slon 2vySi doddvku krvi do usi

a mdva nimi, aby stratil Zast’ svojho

) telesného tepla.

% Sprdvanie sa slenov méZete skimat' aj v laboratériu, ak si vytverite
vhedny model slena.

Obr. 3 Ukazka experimentélnej aktivity z tematickej oblasti Zivot v prirode

Za nevyhodu vytvoreného portdlu moéZeme povazovat fakt, Ze obsahuje len podcitatom
podporované experimenty, ktoré este stale nie je mozné na mnohych skolach realizovat vzhladom
na nedostatocné technické vybavenie. Pri vybranych experimentadlnych aktivitach vsak nie je
pouZitie pocitaca nevyhnutné, takie ich realizdcia na vyucovani je moina aj v pripade
nedostatocného technického vybavenia.

2 Virtudlne laboratérium fyziky

Web-portal Virtudlne laboratérium fyziky (http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/FyzLab/) vznikol v ramci
projektu KEGA s nazvom Virtudlne laboratorium fyziky — on-line databdza experimentov
prirodovedného charakteru, ktory nadvazuje na vysledky projektu KEGA snazvom Tvorba
videozdznamov skolskych pokusov z fyziky pre zdkladné a stredné sSkoly, rovnako rieSeného
na pracovisku autorov.

Cielom web-portalu je spristupnit komplexnl databazu experimentov prirodovedného charakteru,
urcenych najma pre ziakov strednych a zakladnych skol, ako aj pre metodicku pripravu buducich
i praktizujucich ucitelov fyziky. Na portéli bude mozné najst rézne druhy experimentov, ¢i uZ to
budu realne experimenty prezentované formou videozaznamov, ndavody na jednoduché
experimenty, resp. experimenty realizované s pocitatovou podporou alebo simulované
experimenty.

Experimenty prezentované formou videozdaznamov budu pristupné von-line rezime, aich
prostrednictvom sa budd mdct Ziaci oboznamovat so skimanym javom aj v pripade, ak Skolské
laboratdrium nie je prispdsobené na realizaciu vybraného typu experimentu. Takymto sp6sobom
je moiné Ziakom priblizit aj témy, s ktorymi by sa oboznamovali len teoreticky bez mozZnosti
konfrontacie ziskanych poznatkov srealnym experimentom. V pripade potreby bude moiné
vybrany videozaznam experimentu stiahnut z portalu do pocitaca a pouzit ho priamo na vyucovani
aj v uCebni bez internetového pripojenia.

V pripade, ak je Skolské laboratérium dobre vybavené, mézu na vyucovani poslizit navody
na experimenty (bez alebo s pocitacovou podporou), a pomocou nich si mézu Ziaci sami vybrany
experiment zrealizovat.
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Ak realizacia experimentu nie je dostacujuca na vysvetlenie daného fyzikdlneho problému, resp.
realizacia v laboratériu nie je mozina z objektivnych dovodov (nebezpecné alebo dlhotrvajice
experimenty, pripadne je potrebné pouZit naro¢né technické vybavenie), vtakom pripade je
mozné vyuZit aj subor simulacii. Ich prostrednictvom si mézu Ziaci prehlbovat, resp. dopifiat svoje
vedomosti ziskané pomocou redlneho experimentu alebo skumat situacie, ktoré nie je mozné
uskutocnit v podmienkach skolského laboratéria (napr. pohyb telies v radidlnom gravitaénom poli
a pod.).

V snahe poskytnut spomenutym cielovym skupindm ¢o najvacsiu podporu pri implementacii
vybranych experimentov do vyucovacieho procesu, budu pre kazidy experiment (readlny aj
simulovany) pripravené metodické navody pre uditela, ako aj pracovné listy pre Ziaka. Struktura
bola vytvorend a overena v ramci spominaného medzinarodného projektu ComLab (Holec a kol.,
2004).

Okrem on-line verzie portalu je planované aj spristupnenie vytvorenej databazy experimentov na
DVD nosici a vydanie metodickych navodov a Ziackych pracovnych listov v tlacenej podobe.

V nasledujucej casti prispevku sa budeme podrobnejsie venovat Strukture pripravovaného web-
portalu.

2.1 Struktura pripravovaného web-portalu

Ako uZ bolo naznacené vyssie, portal bude obsahovat niekolko druhov experimentov, ¢omu
zodpoveda aj jeho navrhnutd struktura. Obsah portdlu je rozdeleny do niekolkych zakladnych
kategdrii: Videoexperimenty, Simuldcie, Zaujimavé experimentdlne ulohy, Fyzikdlne hry a UZitocné
odkazy.

jecexpermenty | Smulbda MERIEmavE sxpenmentéine tiohy | Fysik Sne hry | s

Virtudalne laboratérium FYZIKY

| Potapanie s Archimedom

Obr. 4 Ukazka pripravovaného web-portalu

Hlavnu cast web-portdlu tvoria experimenty prezentované formou videozdznamov — cast
Videoexperimenty, ktoré su pristupné von-line reZime (Obr. 4). Videozdznamy sa prehrdvaju
v jednoduchom prehravaci priamo na stranke bez nutnosti pouZzitia externého prehravaca. Kedze
je videozaznam spustany priamo cez internetovy prehliada¢, v niektorych pripadoch je potrebné
povolit prehravanie videa na webovskych strankach.

Videoexperimenty su kvoli lepSej orientdacii rozdelené do niekolkych tematickych oblasti:
mechanika, mechanika tekutin, molekulovd fyzika a termodynamika, elektrina a magnetizmus,
optika a akustika. Obsah jednotlivych kapitol sa postupne dopliiia a aktualizuje.
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Okrem spomenutych videoexperimentov su neoddelitefnou sucastou portalu aj viaceré doplnkové
aktivity zaclenené do nasledujucich kategérii. Ich Ulohou je najma doplnit informacie ziskané
prostrednictvom realnych experimentov a v neposlednom rade aj spestrit vyucovanie fyziky.

Kategéria Zaujimavé experimentdlne ulohy bude obsahovat rézne problémové ulohy, ktorych
rieSenie budu Ziaci hladat prostrednictvom experimentu. Experimenty bude mozné realizovat aj v
domdcich podmienkach, resp. v podmienkach Skolského laboratéria svyuZitim jednoduchych
pomocok. K jednotlivym experimentdlnym aktivitam budu pripravené metodické listy pre uditela
a pracovné listy pre Ziaka.

Cast Simuldcie je uréena pre simuldcie, ktoré budl doplfiat redlne experimenty, resp. simulacie
takych fyzikdlnych javov, ktoré nie je mozné z réznych dévodov skumat v skolskych podmienkach.
K dispozicii bude aj videozaznam priebehu jednotlivych simulacii, kde bude nazorne predvedena
praca s danou simulaciou.

V Casti UZitocné odkazy budu sustredené odkazy na stranky s fyzikdlnym obsahom, zaujimavym
najma z pohladu jeho vyuZitia na vyucovani fyziky.

Kategoria Fyzikdlne hry bude obsahovat zaujimavé Ulohy, ktoré je mozné vyuzit najma pri fixacii
uciva s danou fyzikalnou tematikou.

2.2 Ukazka experimentalnej aktivity
V nasledujucej Casti prispevku prinasame v skratenej forme priklad experimentalnej aktivity.

Ndzov experimentu: Ako postavit veternu elektraren?

Zameranie experimentu: Demonstrovat premenu veternej energie na elektrickli energiu
a poukazat na moznosti jej uloZenia.
Pomécky: Jednosmerny zdroj napatia (do 12 V), 12 V ventilator, veterna turbina (poskytované
napatie do 3 V), 1,5 V Ziarovka, kondenzator s vysokou kapacitou (1 F, 5,5V), 1,2 V NiMH
akumulator, stopky, stojany, vodice.

Realizdcia experimentu: Pomocky potrebné na realizaciu experimentu usporiadame podla Obr. 5.
Ventildtor pripojime ku zdroju napatia a veternu turbinu pripojime ku kondenzatoru (pozor na
spravnu polaritu) cez prepina¢ (ku kondenzatoru mozeme pripojit napr. voltmeter, pripadne aj
ampérmeter, aby sme sledovali jeho nabijanie ¢i vybijanie). Nasledne napatie na zdroji zvySime na
10 — 12 V a sledujeme, ako sa roztoci veterna turbina. Prepneme prepinac tak, aby sa kondenzator
zacal nabijat, spustime stopky a priblizne mindtu sledujeme pomocou voltmetra a ampérmetra
jeho nabijanie. Po minute zastavime ventilator a odpojime kondenzator od veternej turbiny.
Nasledne ho mézeme vybit bud pomocou elektrického motoréeka, pripadne cez veternu turbinu,
pricom opat sledujeme pomocou stopiek ¢as, za ktory sa kondenzator vybije, ako aj priebeh
napatia a prddu v obvode pri jeho vybijani. Experiment méZzeme podobnym spdsobom realizovat
aj s vyuzitim NiMH akumulatora.
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Obr. 5 Nabijanie kondenzatora pomocou veternej turbiny.

Vyhodnotenie experimentu: Elektricki energiu moéZeme vyrobit napriklad pomocou veternej
turbiny svyuZitim javu elektromagnetickej indukcie. Zna¢né mnozstvo vyrobenej elektrickej
energie sa vSak straca vtedy, ak ju chceme uskladnit. Ak nabity vysokokapacitny kondenzator,
pripadne akumuldtor vybijeme prostrednictvom veternej turbiny (turbina sa rozto¢i a bude
fungovat ako elektromotor, nie ako generator elektrickej energie), z porovnania ¢asu nabijania a
vybijania moZeme odhadnut, aké percento vyrobenej elektrickej energie sa v skutocnosti uloZilo
do kondenzatora, ¢i akumulatora. Napriklad pri nabijani litium-iénového akumuldtora sa
spotrebuje az 1,2-1,5 nasobok energie potrebnej na nabitie, pretoze Cast dodanej elektrickej
energie sa meni na teplo. Vysokokapacitné kondenzatory sa od akumulatorov liSia najma tym, Ze
dokdzu uvolnit nahromadenu elektrickii energiu vo velkych ddvkach a velmi rychlo. Takéto
kondenzatory umoznia zostrojit hybridné auta s ovela vacésou akceleraciou, budu sa lepsie dobijat
energiou pri pouzivani bfzd v elektrickych autach, umoznia pouZivat zlepsené lasery a pod.

2.3 Pouzitie web-portalu na vyucovani

Vzhladom k snahe podporit experimentdinu ¢innost Ziakov a ich aktivne pozndvanie, obsahuje
kazdy experiment prvky interaktivity v tom zmysle, Ze na zaciatku Ziak dostane za ulohu vyriesit
nejaky ,prave objaveny” problém, resp. v Uvode bude Ziakovi predstavenad urcita redlna situacia zo
Zivota s fyzikdlnym pozadim. Ulohou Ziakov je prostrednictvom experimentu najst rie$enie
problému alebo vysvetlenie redlnej situacie. Na ceste ,aktivneho poznavania”“ mézu Ziaci pouzivat
uz spomenuté Ziacke pracovné listy obsahujice informdcie potrebné na najdenie riesenia
problému — ndvody na uskutocCnenie vlastného experimentu, doplnkové aktivity vo forme uloh
a pod. Obsah pracovnych listov je prisp6sobeny jednotlivym typom experimentov. Vzhladom
k snahe spajat teoretické informacie s realnymi situaciami je neoddelitelnou sucastou Ziackych
pracovnych listov aj ¢ast s nazvom Suvis so Zivotom prirodou a praxou, kde Ziaci (a nepochybne aj
ucitelia) najdu doplnkové informdcie o vyskyte skimaného fyzikdlneho javu v praxi.

S cielom podporit pri aktivnom pozndvani Ziakov Ulohu ucitela, su k dispozicii metodické ndvody
pre ucitela. Ulohou ndvodov je nielen priniest informdcie zamerané na moZnosti vyuZitia
experimentu na vyucovani, ale aj navody na realizaciu redlneho experimentu priamo na hodine
fyziky a taktieZz upozornit ucitela na potencidlne problémy, ktoré mozu nastat v pripade realizacie
realneho experimentu v ramci vyucovania.
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Zaver

Hlavnou motivaciou, ktora stala za realizaciou vsetkych spominanych aktivit, bola snaha autorov
poskytnut ucitefom prirodovednych predmetov na Urovni nizSieho a vyssieho sekundarneho
vzdeldvania také ucebné materidly, v ktorych by sa spajali poznatky viacerych prirodnych vied,
a zaroven by sa vyuzivali aktivne vzdelavacie postupy a moderné vyucovacie metddy.

Ako uZ bolo uvedené, vytvorené ucebné materidly su dostupné prostrednictvom webovej stranky
katedry fyziky FPV UMB v Banskej Bystrici. Skusenosti autorov ukazuju, Ze pre ucitelov
prirodovednych predmetov na zakladnych istrednych Skolach si vhodnou poméckou ¢i aspon

.....

moderné vyucovacie postupy, ako suU napr. badatelské metddy vyucovania. Vhodné vyuiitie
prezentovanych aktivit v ramci vyucovacieho procesu poskytuje Ziakom prileZitost pre rozvoj
celého radu zruc¢nosti, ktoré su nutnou podmienkou pre rozvijanie prirodovednej gramotnosti.
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