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Abstrakt: V prispevku su prezentované dva spbésoby, pomocou ktorych moZno spristupnit fyziku Ziakom zaujimavym
spésobom a podporit tak ich motivdciu a vztah k tomuto vyucovaciemu predmetu.
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Uvod

Experimenty a experimentovanie maju vo vyucovani fyziky nezastupitelnd dlohu. Mézu sluzit ako
na demonstraciu fyzikalnych javov, tak ako vhodna motivacia. Zaroven vsak mézu vyvolat diskusiu
k zaujimavym problémom. Rovnako experimenty uvedené v prvej Casti prispevku mézu byt
prezentované formou problémovych uloh s otdzkou Preco?, resp. Vysvetlite!. Jednoduchost
pouzitych pomdocok umozZnuje aj Studentom zrealizovat si uvedené pokusy samostatne a aktivne
rozmyslat nad fyzikdlnym zdévodnenim predvadzanych experimentov.

Splnenie zadmerov Statneho vzdelavacieho programu [1], si vyZaduje zdsadné zmeny uZ na Urovni
zakladnej Skoly — nizsieho sekundarneho vzdelania. Ciele tohto vzdeldvania sa maju dosahovat
metddami ,ucéenia sa ¢innostou”, pri ktorom na zaklade svojich redlnych znalosti Ziak ziskava
skusenosti praktickym uplatnovanim svojich poznatkov a objavovanim novych postupov
a moznosti. V druhej Casti prispevku preto predstavujeme ciele a prvé vysledky projektu APVYV,
ciefom ktorého je prostrednictvom interaktivnych aktivit z fyziky priblizit Ziakom zakladnej skoly
podstatu a krasu vedeckého badania.

Tajomné kinder vajicko

Cez kinder vajicko je prevleéena tenka nit alebo silon, na jednom konci ktorej je umiestnena
ocelova gulicka a na druhom konci gulicka drevena. Umiestnime zdves do zvislej polohy tak, zZe
vruke drzime ocelovu guli¢ku. Pozorujeme, e kinder vajicko skizne po niti dole k drevenej
gulicke. Experiment zopakujeme tak, Ze vymenime polohu guliiek, teda ocelovd gulicka sa
nachadza dole a zaves drzime za drevenu gulicku. Pozorujeme, Ze tentokrat sa kinder vajicko
nepohybuje, ostane stat na zavese. Co je ukryté vnutri kinder vaji¢ka? Vo vnutri kinder vajicka je
ohnuta plastovd hadicka, cez ktoru prechddza nit. Ak je na spodnej strane nite lahkd drevenad
gulicka, nit sa nenapina a v bodoch dotyku s plastovou trubickou nevznikd velké trenie, vajicko sa
moézZe pohybovat. Ak sa ale dole bude nachddzat ocelova gulicka, nit sa napina a pritlaca
k trubicke, ¢im sa vyrazne zvysuju sily trenia, aZ natolko, Ze udrZia kinder vajicko v danej polohe.
Proti pradu

Do dlhSieho odmerného valca, s priemerom o malo vacsim ako priemer kinder vajicka pustime
prazdne kinder vajicko. Kinder vajicko spadne na dno valca. Ked zaéneme do valca nalievat vodu,
kinder vaji¢ko zacne stupat. Cely odmerny valec naplnime vodou, uzavrieme rukou a otocdime.
Polozime Ziakom otdzku: Co sa bude diat s vajickom po jeho odkryti? Napriek ich o¢akavaniu, e
vajicko vypadne, po otoceni valca pozorujeme, Ze z trubice zacne vytekat voda, no kinder vajicko
nevypadne, ale za¢ne stupat proti pridu (Obr.1). Ako mdzeme vysvetlit spravanie kinder vajicka?
Aby sme vysvetlili sprdvanie kinder vajicka musime si uvedomit, Ze vo vzduchu rovnako ako vo vode
pbsobi na telesd vztlakovd sila, ktorej vyznam sa prejavi po prevrdteni trubice. Spodny okraj kinder
vajicka sa nachddza vo vzduchu a tlak v tomto bode je preto rovny atmosférickému tlaku. Tlak
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na opacnom hornom konci vajicka bude mensi ako atmosféricky tlak o hodnotu phg, kde h je wska
stipca kvapaliny popri stendch kinder vajickapahustota kvapaliny. Ak kinde  r vajicko budeme
povazovat za valec, ktorého priemer zdkladne je S a vyska H potom podmienka stupania kinder
vajicka bude: p,gHS < pghS, kde pi« predstavuje priemernd hmotnost kinder vajicka. Ak
predpokladdme, Ze H=h, teda, Ze bocné steny kinder vajicka su plne ponorené vo vode, staci aby
P« <p, €o je v nasom pripade splnené a preto vajicko v kvapaline bude stupat hore.

Obr.1: Proti pridu

Prevracajuce sa kinder vajicko

Dvojfarebné kinder vajicko je na obidvoch koncoch previtané a v strede upevnené do zavesu
z drétu. DrZime vajicko za zaves a pozorujeme, ktora Cast vajicka sa nachadza hore v pripade, Ze je
na vzduchu. Aj po vychyleni z rovnovahy sa vajicko na vzduchu ustali v rovnakej polohe. Nasledne
ponorime kinder vajicko do vody. Voda vnikne do vaji¢ka a kinder vajicko sa po chvili prevrati, to
znamena, Ze hore bude opacna inofarebna Cast vaji¢ka. Po vytiahnuti vaji¢ka z vody, za¢ne z neho
voda vytekat a po chvili sa opat prevrati do polohy v akej bolo na vzduchu (Obr.2). Co spdsobuje
takéto sprdvanie kinder vajicka? Na vzduchu sa nachddza kinder vajicko v rovnovdznej polohe
stdlej, teda jeho taZisko sa nachddza pod osou otdcania, prechddzajucou cez body zdvesu. Preto pri
vychyleni z rovnovdZnej polohy moment tiaZovej sily vzhladom na os otdcania spdésobi jeho
prevrdtenie do pévodnej polohy. Ak chceme dosiahnut posun taZiska pod os otdc¢ania, znamend to,
Ze musime do spodnej Casti upevnit nejaké teleso. Ked ponorime kinder vajicko do vody, zacne sa
naplfiat vodou (o ¢om svedcia unikajice bubliny vzduchu) a to spbsobi, Ze pévodne rovnovdzna
poloha stdla sa stane vratkou a vajicko sa prevrdti. Pri ponoreni do vody nan totiZ zacne pésobit aj
vztlakovd sila s p6sobiskom v taZisku ponorenej Casti telesa. Preto, aby sa kinder vajicko prevrdtilo
pésobisko vztlakovej sily musi byt pod osou otdc¢ania a naviac moment otdcania spésobeny touto
kinder vajicka umiestnit teleso, ktorého priemernd hustota je mensia ako hustota vody, napr. kusok
polystyrénu. Tym, Ze sa bude vzndsat vo vode zabezpeci obrdtenie vajicka okolo osi.
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Obr. 2: Prevracajuce sa kinder vajicko

Ako uréit hmotnost cukrika, alebo hydrostatické vahy po domacky

Ziakom dame za ulohu ur¢it doma hmotnost cukrika pomocou nasledujicich pomécok: nadoby
s odmernou stupnicou na meranie objemu, nadoby, ktori mézeme ponorit do tejto nadoby, aby
v nej mohla plavat a balicka cukrikov. M6Zeme im aj napovedat, predvedenim jednej moznosti
realizacie. Do dojcenskej flaSe s odmernou stupnicou ponorime vhodnu nadobu napr. tubu od
liekov, do ktorej postupne vkladdame cukriky. Ako pomocou takéhoto zariadenia ur¢ime hmotnost
jedného cukrika? Tuba ponorend vo flasi pldva, teda tiaZovad sila je kompenzovand vztlakovou
silou: Mg = pVyog, kde M je hmotnost tuby, Vo objem jej ponorenej Casti go hustota kvapaliny.
Ak vloZime do vnutra tuby n cukrikov, hmotnost kaZdého z nich je m, potom musi platit: (M + nm)g
=p(Vo + AV)g, kde AV predstavuje zmenu objemu ponorenej casti skimavky, resp. rozdiel medzi
hodnotami objemu vody odmeranymi odmernou nddobou pri prdzdnej tube a pri tube naplnenej
PAV

T
diskutovat o chybe merania objemu, ktord ovplyvriuje presnost vysledku a tieZ o tom, ako mozno
zvysit presnost merania hmotnosti touto metddou.

cukrikmi. Pre hmotnost jedného cukrika dostaneme: m= So Ziakmi méZeme dalej

Zazracny pohar

V ruke driime pohdr a zacneme don nalievat vodu zdruhého pohdra naplneného takmer
rovnakym objemom vody, ako objem pohara. Sledujeme, Ze voda z pohara dlho nevyteka. Zacne
vytekat, az ked doni prelejeme vacsinu objemu vody z plného pohdra. Po skonceni vytekania vody,
zistime, Ze pohar ostane prakticky prazdny, o ¢om sa presvedcime po vyliati malého zvysku vody,
ktory v nej ostal. Co sa nachddza vnutri pohdra? Vndtri pohdra sa nachddza jednoduché zariadenie
— sifén — zohnutd trubicka s dvomi ramenami nerovnakej diZky. Jedno rameno trubicky je upevnené
v otvore na dne pohdra, druhé rameno sa nachddza v malej vyske nad dnom. Ked'zacneme nalievat
vodu do pohdra, tdto postupne cez tento otvor vypliia aj zohnutt trubicku. Akondhle sa troveri
vody dostane nad droveri ohybu trubicky, voda zacne suvisle vytekat z pohdra, aZ pokial jej hladina
neklesne pod urovenn konca ohnutej trubicky. Rozdielnost tlakov na dvoch strandch otvoru
(na jednej strane atmosféricky tlak, na strane druhej atmosfericky + hydrostaticky tlak) zapriciriuje
vytekanie vody z pohdra.
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Obr. 3: Zazracny pohar

Projekt Nebojte sa fyziky

Od septembra 2009 realizujeme projekt APVV Interaktivne aktivity pre spristupniovanie fyziky
Ziakom ZS, ich ucitefom a Sirokej verejnosti, ktorého hlavnym ciefom je prostrednictvom
interaktivnych aktivit z fyziky pribliZit podstatu a krasu vedeckého badania uz Ziakom zakladnych
Skol. V ramci rieSenia projektu sme spracovali subor nametov na aktivity realizované metédami
aktivneho pozndvania, t. j. u€enia sa formou objavov, ktoré poskytni Ziakom ZS priestor na ich
vlastné badatelské aktivity a projekty, v podobe pracovnych listov pre Ziakov a metodického listu
pre ucitelov. Tieto aktivity umoZnuju Ziakom realizovat ich veku primerané badania na vedeckych
zariadeniach a pristrojoch UEF SAV, aktivity v laboratériach UFV PF UPJS ako aj projekty zamerané
na environmentalny pristup kZivotnému prostrediu. Aktivity si zamerané na samostatné
experimentovanie, napr. aktivita Ako skdce lopta, ¢o dokdzu dve? Po motivachom experimente,
ktory uvedie Ziakov do problematiky Ziaci realizuju v skupinkdch samostatné badania, ktoré im
umoznuju odpovedat na nasledovné otazky: Ako zavisi vyska vystupu lopticky po odraze od
tvrdosti podlozky? Ako zavisi vyska vystupu lopticky po odraze od vlastnosti lopticky? Ako zavisi
vyska vystupu lopticky po odraze od vysky, z ktorej padd? Ziaci realizuji samostatne potrebné
merania aformuluju zdvery ztychto merani. Vyslednd formulacia zdverov je diskutovana aj
s uCitelom. Po ukonceni prace skupin, tieto prezentuju svoje zistenia pred celou triedou
a v kolektive triedy sa sformuluje zaver, preco lopticka nevyskoci do rovnakej vysky z akej bola
spustena. Vdruhej faze tejto aktivity skumaju Ziaci pad dvoch, prip. viacerych lopticiek
umiestnenych na seba.

V aktivite DokdZeme odvdzit vzduch Ziaci pomocou jednoduchych pomécok ako su bicyklova
pumpa, odmerny valec, nddoba s vodou, lopta a digitdlne vahy na zaklade grafickej prezentdcie
vysledkov merania experimentalne uréia hustotu vzduchu. V tejto aktivite sa Ziaci ucia Citat
a interpretovat graf a zovSeobecnenie poznatku o vztahu medzi nameranymi veli¢inami zostava
v rovine interpretacie grafu.

Pri aktivite Tajomstvo ciernej skrinky sa Ziaci oboznamuju s metddou Ciernej skrinky, ktora patri
medzi zakladné badatelské metddy. Ziaci maju mozinost formulovat hypotézy a overovat ich
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spravnost realizaciou experimentu. To im umozZnuje odhalit obsah uzavretych skriniek bez ich
otvorenia a zdroven preverit si a upevnit svoje vedomosti o elektrickych obvodoch (obr.4).

Obr. 4: Aktivity — Hustota vzduchu a Tajomstvo Ciernej skrinky

Dalie aktivity v sulade so zavadzanim modernych metéd do vyu€ovania st zamerané na vyuZitie
IKT.V ramci aktivity Skumajme pohyby okolo nds Ziaci skimaju videozaznamy pohybov
z kazdodenného Zivota a oboznamuju sa tak sich charakteristikami a grafickou prezentaciou.
Aktivita Ako dychame, alebo dychanie z pohladu fyziky a biolégie poskytuje Ziakom sériu
pocitatom podporovanych experimentov zameranych na dychanie ¢loveka. Pri aktivite ako
dychame si Ziaci najprv pomocou jednoduchych pomdécok vytvoria model plic, ndsledne modeluju
dychanie ¢loveka a pomocou pocitacom podporovaného experimentu meraju tlak pri nadychu
a vydychu v pripade modelu a v skutoc¢nosti (Obr. 5). Vramci tejto aktivity Ziaci pomeraju aky
podtlak dokdzu vyvinuat pri piti vody so slamkou, ako hlboko by dokazali dychat za pomoci
Snorchla, ¢i aka je frekvencia ich dychania v pokoji a po fyzickej aktivite.

Obr. 5: Modelovanie dychania

Tieto aktivity priblizuju fyziku k problémom kaZzdodenného Zivota a dokazuju, Ze s fyzikou sa
stretdvame vSade okolo nas. Systém aktivit Ako funguje veda a tento svet predstavuje systém
navzajom nadvazujlcich aktivit, pri realizacii ktorych Ziaci v ulohe vedcov pomocou dostupného
modelovacieho softvéru VnR vytvdraju vlastné modely, interpretuju ich, robia predpovede
a pozorovania, skimaju vzajomné suvislosti. Tato aktivita ich zaroven uci zdielat napady a nazory,
ucit sa z vlastnych chyb a ucit sa navzajom. Ziaci sa postupom : Pozoruj — Modeluj — Predpovedaj —
Over — Vysvetli ucia pochopit a vysvetlit rozne deje z kazdodenného Zivota. Velky priestor na
samostatné bdadania poskytuje aj projektové vyucovanie, preto sme medzi nami spracované
aktivity zaradili namety na projekty s environmentalnou problematikou, v ramci ktorych Ziaci
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realizuju Meranie ucinnosti spotrebica pri vareni Caju, Skumanie spotreby elektrickej energie
v domdcnosti, ¢i meranie hluku v Skole a jej okoli. Pri tychto aktivitach sa Ziaci prostrednictvom
vlastnych skimani oboznamuji so skutoénou spotrebou energie vich domacnosti ale aj
s moznostou jej Setrenia. Rovnako zistenia tykajlce sa hluku a jeho pésobenia na zdravie ¢loveka
su pre nich ¢asto krat prekvapivé. Vzhfadom na to, Ze spolurieSitelskym pracoviskom v projekte je
UEF SAV, Ziaci maju moznost dostat sa aj do vedeckych laboratérii tohto pracoviska, kde sa napr.
oboznamuju so silovymi ucinkami magnetického pola, s magnetickou separaciou a jej vyuzitim
v praxi ale maju aj mozZnost pracovat na 3$pickovej vedeckej aparature, zariadeni MPMS, ktoré
umoznuje meranie magnetizdcie vrozsahu teplot 1.8 Kaz 400 Kv magnetickych poliach
sindukciou az do 5 T azaZit tak pracu vedcov na vedeckom pracovisku. Pocas aktivity Ziaci
vykondavajui samostatni experimentalnu ¢innost, ktorej obsahom je priprava vzoriek na meranie,
vloZenie vzorky do zariadenia ajej vycentrovanie, programovanie sekvencie na zber dat a
ich zobrazenie. V ramci doteraz realizovanych aktivit sme sa stretli so zaujmom zo strany Ziakov,
ktori aktivne pracovali a spontanne vyjadrovali radost z dosiahnutych vysledkov.

Zaver

Namety na experimenty, uvedené v prvej Casti prispevku, dokumentuju, Ze mnohé zaujimavé
pokusy je jednoduché zrealizovat a verime, Ze posluzia ucitefom nielen ako ndmety pre spestrenie
Rovnako verime, Ze interaktivne aktivity, uvedené v druhej &asti prispevku, prispeju k rozvoju
schopnosti Ziakov tvorivo a kriticky riesit problémy, identifikovat problémy, analyzovat ich,
navrhovat riesenia, overovat ich a ucit sa z nich. Budeme radi ak ich prostrednictvom zvysime ich
motivaciu, prirodovednu gramotnost a pozitivny vztah k buducej vedeckej kariére.
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