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UvVoD
Fyzika je neodmyslitelnou sti¢astou vSeobecného vzdelania. Pomaha Zziakom
formovat’ vedecky obraz sveta. Vytvara zaklad pre uvedomelé postoje k prirode, sebe

samému a konaniu v konkrétnych situaciach. Fyzika je neustale vo vyvoji, preto otazky

modernizécie obsahu a metdd fyzikalneho vzdelavania su vysostne aktualne.

Zmena legislativy suvisiaca s aktualnymi vzdelavacimi trendmi modernej
spolo¢nosti v Eurdpe i na Slovensku si vyzaduje aj zmenu pristupu ucitel'ov K priprave
a realizacii edukécie ziakov.

V ramci novej paradigmy vyucby fyziky sa prestiva pozornost’ z ucitel'a na Ziaka
ako na tvorivil osobnost’ schopnu samostatne pracovat, rozvijat svoje prirodzené
schopnosti a intelekt, ¢o predstavuje odklon od podrobnych, centralne spracovanych
ucebnych pldnov smerom k rdimcovym vzdeldvacim planom. Tie stanovuju vysledky
vzdelavania, zékladny obsah vyucovania a klI'i¢ové kompetencie prislusnej vzdelavacej
urovne a druhu Skoly. V Skolskych vzdelavacich programoch sa vytvara priestor na
podrobnu naplit vzdeldvania, na sposoby, formy a metdédy vyucovania, urcené kazdou
Skolou, ucitelom individualne. Nova doba si vyzaduje, aby ucitelia pripravovali ,,svoje*
obsahy uciva, ktoré budii vyucovat’ pomocou Sirokej Skaly vyucovacich stratégii.
Ucitelia si potrebuju vytvorit' osobné metodologické portfolio, ktoré bude tvorené
nielen tradi¢nymi, ale aj modernymi vyucovacimi metdédami a formami.

Vyucovacie hodiny fyziky je potrebné obohacovat aktivizujicimi
a motivujucimi postupmi, ktorych tlohou je zvysit' zaujem ziakov o edukacny proces,
podporit’ ich chut’ ucit’ sa a v nemalej miere prispiet k pochopeniu preberaného uciva
i jeho praktickej aplikacii s dorazom na rozvoj kl'i¢ovych kompetencii. Nazdavame sa,
Ze experimenty patria urcite medzi najviac aktivizujice a motivujuce prvky vyucovania
fyziky, ale tym sa budeme venovat’ v d’alSej publikacii.

Uc€ebny zdroj ponuka ucitelom rozne aktivizujice a motivujuce stratégie, Ktoré
boli uplatnené vo vyucovani fyziky, vychadzajuc zo Statneho vzdelavacieho programu.
Z pedagogickej praxe vyplyva, Ze ucenie sa pouzivanim tychto stratégii stdva
zaujimavejSim, prijemnejSim, zdbavnejSim pre Ziakov 1 ucitelov, ale najmé skvalitiiuje

vysledky vzdelavania.
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1 KRITICKE MYSLENIE

Vzhl'adom na zmenu vyu€ovania fyziky na Slovensku je potrebné si uvedomit,
ze 7ziak nema preberat’ hotové poznatky, ale vytvarat’ si ich, konsStruovat’ na zéklade
prebudovavania svojich naivnych predstav, prehodnocovanych vedomosti, ziskanych
kazdodennou sktsenost'ou alebo zamernym uéenim sa (Lapitkova 2012).

Ucitel' ma svojim pdsobenim podporovat’” myslenie, ktoré umozinuje ziakom
ucivo si nielen osvojit, ale pomaha im aj porozumiet' a formovat vlastné postoje
k danym problémom. Prave rozvoj kritického myslenia, ktorého kvalita je dana hibkou
znalosti vybranej problematiky, je teraz v popredi didaktiky fyziky. Vychadzajtc
Z konstruktivistického smeru kognitivnej psycholdgie, mozno aj vo vyucovani fyziky
rozvijat kritické myslenie. Ziaci by mali vediet poznatok posudit, vyjadrit sa na
zaklade vlastnych vedomosti a skiisenosti.

Kritické myslenie mé zdsadny vyznam pre efektivne ucenie sa a pre produktivny

Zivot, je zarad’ované medzi kI'a¢ové kompetencie. Ziak, ktory kriticky mysli:

o je zvedavy a neustale formuluje nové otazky,

o ocefiuje tvrdenia a argumenty inych, nespravne nema problém odmietnut,

. hl'ad4 dokazy a na ich zaklade robi rozhodnutia,

. vytvara si usudok na zaklade ziskania ¢o najvacsieho poctu informacii a neustale
hl'ada d’alsie,

o zaujima sa o nachadzanie novych riesent,

. pozorne pocuva inych a dava im spatnt vizbu,

o kritické myslenie je pre neho dlhodobym procesom sebahodnotenia,

o rozlisuje medzi faktmi, nazormi (Petrasova 2009).

Pri rozvijani kritického myslenia vyucujici na fyzike potrebuju vytvorit v triede
bezpecné, stimulujuce a inkluzivne ucebné prostredie, v ktorom su Ziaci uznavani ako
individuality, planovat’ a projektovat’ vyucovanie tak, aby podnecovali aktivne ucenie sa
a kritické myslenie. Obsah fyziky je vhodny na to, aby uclitel’ pouzival premyslené
otazky, aby u Ziakov podnecoval rozvoj vyssich poznavacich funkcii, otdzkami ich
viedol k odkryvaniu stvislosti, porozumeniu uciva, dospievaniu k vlastnym nazorom a

zaujatiu vlastnych postojov.



V ramci hodnotenia na fyzike je potrebné pouzivat' systematicky pristup pre
pozorovanie a hodnotenie pokroku kazdého ziaka a vyuzivat sebareflexiu na

zvySovanie kvality svojej prace.



2 TVORIVA KLIMA NA VYUCOVANI

Tvorivy vykon nevnimame len ako zélezitost' osobnostnych predpokladov, ale aj
vonkajSich vplyvov na cloveka. RozliSujeme pojem klima, ktory charakterizuja
dlhodobé javy, a pojem atmosféra, ktory vyjadruje kratkodobé, premenlivé, situacné
podmienky. JurCovd a Velmovska definuju tvoriva klimu ako ,,suhrn vonkajSich
podmienok pdsobiacich priaznivo na tvorivy vykon jednotlivca alebo skupin. Medzi
zakladné znaky tvorivej klimy sa zaraduji podnetnost, sloboda, dynamika/zivost,
dovera/otvorenost, ¢as na rozvijanie napadov, hravost’humor, konflikty, podpora

napadov, diskusia, riskovanie.” (Jur¢ova a kol. 2001)

Hlavnym tvorcom klimy je ucitel’, ktory ju urcuje svojimi vlastnostami a svojim
posobenim. Styl vyucovania a vlastnosti u¢itel'a umozitujii formulovat’ zasady utvarania
tvorivej klimy v skole (tamze):

o aktivne ziskavanie poznatkov — ziaci ziskavaju vedomosti hl'adanim, skimanim,
experimentovanim, pytanim sa a ucitel’ im ddva priestor, aby vyvijali vlastné napady,
rieSenia,

o vyvolavanie zvedavosti — ucitel' provokuje ziacke myslenie, utvara potrebu
tvorivého myslenia, motivacie poznavat a riesit rozne problémy,

. ocenovanie tvorivosti — ulitel’ pozitivne hodnoti pokusy o samostatné rieSenia
ziakov, povzbudzuje ich, posiliiuje ich neobvyklé napady, rieSenia,

o podporovanie individuality — ucitel’ pripusta individualne rozdiely, podporuje
ziakov v rdznych smeroch, $tyloch ¢i ¢innostiach,

o volnost — sloboda prejavu — ziaci st spontanni, hravi, slobodni, uvolneni, uéitel’
nevtlaca Ziakov len do jedného smeru myslenia,

o vyuzivanie vSetkych dostupnych zdrojov informacii,

o diskusia — obhajovanie ndzorov — Ziaci sa vzajomne pocivaju, reSpektuju,
akceptuju, argumentuji, vedia presviedCat’ druhych, su tolerantni aj k nizorom
nezhodujtcich sa s ich vlastnymi,

. usilovnost, zodpovednost — na vyvazenie hravosti, spontannosti, slobody je

potrebné zdorazitovat’ vytrvalost’, usilovnost’ a zodpovednost’, zamerat’ sa na zvladnutie

poznatkov a koncentrovant ¢innost’,

o ucitel' ako moderator — ucitel’ je spolutvorca, stimuluje myslenie, usmeriuje
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vyvin rieSenia problému, pomaha Ziakom prekonavat’ tazkosti, spoznava vnutorny svet
Ziakov.
Niektoré znaky tvorivej klimy posobia viac na kognitivnu, in¢ na emocionalnu ¢i

socialnu stranku. Globalne vSak podporuju produkovanie tvorivych napadov.

Skolska prax ukazuje, ze formalna disciplina sa V triede znizuje, ale strieda ju
pracovna atmosféra, reprezentovana zivym dialdgom pri hl'adani rieSenia, efektivnou

disciplinovanostou, usmeriiovanim k hl'adaniu rieSenia, spolo¢ného ciel’a.



3 VYBRANE AKTIVIZUJUCE A MOTIVUJUCE STRATEGIE

Hybnou silou aktivnej pozndvacej cinnosti Zziaka, ktord je nevyhnutnym
predpokladom uspesného rieSenia tloh, je zaujem Ziaka o ziskanie novych vedomosti.

Zelina rozpracoval najddlezitejSie stratégie motivacie (Zelina 1996):

o pomocou uloh,

o pomocou hodnotenia (pochvala, spdsoby hodnotenia, negativne hodnotenie),

. metoda objasnovania pricin uspechov a neuspechov zZiakov (metdda kauzalnych
atribucii),

o metoda porovnavania s inymi ziakmi alebo porovnavania ziaka samého so sebou,

jeho pokroky v ¢ase (metdda vztahovych ramcov),

o pomocou aktivizujicich metod a stratégii,
o pomocou rozvijania aspiracii.

Pre tvorivu ¢innost’ je typicka najma vnuatorna tlohova motivécia, dana zaujmom
0 fiu samotnu. Vykonavanie ¢innosti s iou spojenych je pre ziakov zdrojom uspokojenia
a satisfakcie. V skole sa uplatfiuje vonkajSia aj vnatorna motivacia, dolezité je vsak ich
vzajomné vyvazovanie (Jurcova a kol. 2001).

Velmi u¢innym prostriedkom navodenia vnuatornej motivacie Ziakov je

vyvolanie zvedavosti. Berlyne rozpracoval znaky uloh, ktoré vyvoldvaju zvedavost’

(Day, Berlyne 1971):

° novost’,

o komplexnost,
o neistota,

. neurcitost’.

Tieto kolativne vlastnosti podnetov vyvoldvaju stav vysokého napitia —
responzivny (odpovedovy) konflikt, ktory mozno zmiernit skimanim prostredia
a hl'adanim informacii (exploracia). Protiklady a konflikty st zdrojom zvedavosti
a intelektualnej aktivity. Ako tvrdi JurCova (Jurovéd akol. 2001), otvorenost’
a neuplnost’ zadania st typické aj pre Ulohy divergentného typu. Odpovede na ne st

niekedy objavné, neocakavané, ba az prekvapujuce.

Hrabal, Man a Pavelkova zostavili zasady formulovania uloh tak, aby sa stali



vnutornymi motivmi pre poznavaciu ¢innost’ (Hrabal, Man, Pavelkova 1989):

o zasada prekvapivosti,

. vyvolavanie pochybnosti,

. utvaranie kognitivnej neistoty,

o zadanie obt’aznej, na prvy pohlad skoro neriesitel'nej tlohy,
. prezentovanie o¢ividného rozporu.

Tieto zasady spiiaju napr. ulohy zrealneho Zivota, wilohy s prvkami humoru,
ulohy vo forme komiksov, sci-fi pribehy ¢i rozpravkové pribehy.

Ucenie rieSenim problému patri medzi najefektivnejsie prostriedky rozvoja
tvorivého myslenia Ziakov (Ugrockd 1995). Zaradenie tejto metddy do ucebného
procesu umoziiuje precvicovat myslienkové operacie a intelektové zrucnosti
systematicky a komplexne, ¢o ma pre psychicky vyvin ziaka nesmierny vyznam.
Metoda sa uplatiiuje pri rieSeni didaktickych problémov, ktoré Ziaci objavia sami alebo
im ich formuluje ucitel. Charakteristickym znakom je skuto¢nost’, ze ziak dospeje k
novému poznatku samostatnou objavovacou cinnostou. V ufebnom procese je
najvhodnejSie zacat’ rieSit problémy frontdlne, napriklad motivaénym rozhovorom,
ktoré¢ho vychodiskom bude napriklad pribeh. Z vychovného hladiska je ddlezité, aby
nastolené problémy neriesil iba ulitel’ (bezné v stcasnej praxi), ale aby poskytol
prilezitost’ Ziakom. Tymto sa v prirodzenej situdcii rozvija schopnost’ divergentného
myslenia 1 pocit sebauvedomenia Zziaka v kolektive triedy. Tu patria napriklad
didaktické hry, pocitacové hry, pribehy s fyzikalnym obsahom, fyzikalne tajnicky a
detské hracky.

Kvalita vychovno-vzdelavacieho procesu je predovSetkym v rukach ucitel'ov,
vychédza z ich pedagogického poznania, konania a spravania.

Medzi Cinnosti, postupy a koncepcie, ktoré napomdhaji zavadzat kritické

myslenie do vyu€ovania a aktivuji a motivuju Ziakov mozZno zaradit’:

vyucovacie metddy problémového vykladu, metddy rozvoja kritického a

tvorivého myslenia, didaktické hry, participaéné metddy, skupinové vyucovacie
metddy, metody rieSenia fyzikdlnych problémov, pracu s digitdlnymi technologiami a

d’alSie ¢innostné metody,



formy vyudovania — individualne, projektové, skupinové a kooperativne, timove,

diferencované, otvorené vyucovanie, zazitkové vyucovanie.
St rozne klasifikacie metdd, uvedieme aspoi niektoré.
Metody rozvijajice sposobilosti pri praci s IKT:
e vyuzitie internetu na ziskavanie informacii,
e praca sinternetovymi jazykovymi priruckami, prekladovymi a vykladovymi
slovnikmi
e préca s odbornymi textami, obrazovym materialom a vyukovymi programami,
e pouzivanie digitidlnej zaznamovej techniky,
e spracovanie zaznamu, pouzivanie dataprojektora.
Metody rozvijajice socidlne komunikac¢né sposobilosti:
e rozpoznavanie hlavnych myslienok aklucovych slov (zhlukovanie, filter,
pyramida, pojmové mapy),
e trojfazovy model uc¢enia E-U-R (evokacia, uvedomenie si vyznamu, reflexia),
e kooperativne ucenie,
e skupinova préca (snehova gula, mieSanie skupin, recipro¢né ucenie),
e hranie roli, simulacie, modelové situacie, dramatizacia textu,
e (itanie s porozumenim (INSERT, riadené poznamky), kritické Citanie,
e prevod (spracovanie textu do podoby postera, grafu, tabul’ky a opa¢ne — tvorba
textu — legendy k symbolom, grafom),
e kladenie otazok (generator otazok, kreslo pre hosta, interview, kvizové
piskvorky, hadaj),
¢ cubing, kocka (opis, porovnaj, asociuj, analyzuj, aplikuj, argumentuj),
¢ myslenie nahlas, debata, polemika,

e brainstorming.
Metody rozvijajace sposobilost’ riesit’ problémy:
e kooperativne ucenie,
e medzipredmetové projekty, projektové a tematické dni,
e trojfazovy model ucenia E-U-R (evokacia, uvedomenie si vyznamu, reflexia),

e spajanie k sebe patriaceho, vyradenie z radu, tvorba logickych retazcov.
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Metody rozvijajice pracovné sposobilosti:
e kooperativne ucenie,
e praca so sebahodnotiacimi harkami,

e autentické ucenie sa — navsteva fyzikdlnych pracovisk, tvorba fyzikalneho
Casopisu, prispievanie do Studentstkych vedeckych konferencii, tvorba

historickych fyzikalnych predstaveni, vystav.
Metody rozvijajuce sposobilosti smerujuce k iniciativnosti a podnikavosti:
e medzipredmetové projekty, projektové a tematické dni,
e timové vyucovanie,
e kooperativne ucenie.
Metody rozvijajiuce praktické a manualne zrucnosti:
e praktické cvicenia,
e laboratorne prace.
Metody rozvijajiice sposobilosti vnimat’ a chapat’® kultiru a vyjadrovat’ sa
nastrojmi kultiry:
e kladenie otazok (generator otdzok, kreslo pre host’a, interview),
e hranie roli, simulacie, modelové situacie,
e prevod (spracovanie textu do podoby postera, plagatu, vyuzitie symbolov),
e organizacia vystav v ramci Skoly.
Problematika optimalneho vyberu vyucovacich metdd ma pre efektivnost
vyu€ovacieho procesu podstatny vyznam. Na vyuCovani mozeme dosiahnut’ rozdielne
ciele v zavislosti od toho, ¢i zvolime metodu, ktorej podstatou je odovzdavanie

hotovych poznatkov, alebo metdodu, ktorou ziaci ziskavaji nové vedomosti a

nadobudaju rézne zrucnosti vlastnou aktivnou ¢innost’ou.

V stcasnosti prichddzame do kontaktu s informdaciami, ktorych kvantita sa
zdvojnéasobuje kazdych osem az desat’ rokov, v niektorych odboroch kazdé dva az tri
roky. Preto je dolezité, ako tieto informacie triedit’, spracovavat’, uchovavat’ a najlepsie
vyuzivat. Je potrebné¢ zmenit’ transmisivny charakter Skoly a vytvorit ziakom cas
a priestor na ziskanie kompetencii pre skuto¢ny Zivot, vytvorit' vhodné psychologické

prostredie na uvazovanie a akceptovanie roznych nazorov.
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Pri néarokoch, ktoré je potrebné zvladnut' pocas vyucby fyziky, si ucitelia
potrebuju vytvorit osobné metodologické portfolio, ktoré bude tvorené nielen

tradi¢nymi, ale aj modernymi vyu¢ovacimi metodami a technikami.
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3.1 Stratégia EUR

EUR je akronym pozostavajuci z prvych pismen troch zdkladnych cinnosti
Vv stratégii ucenia a myslenia EUR: E — evokacia, U — uvedomenie, R — reflexia.
Tvorcami tejto stratégie su Meredith a Steele (1997). lde o proces, pri ktorom ucitel’
pomaha ziakom porozumiet’ u¢ivu s vykladovym textom.

Evokacia

V pociatocnej faze sa uskutociiuje niekol’ko dodlezitych kognitivnych Cinnosti.
Ziak si aktivne vybavuje vedomosti, ktoré o téme ma. Tym je nateny preskimat’ svoju
vlastni vedomostnii bazu, uvazovat' samostatne o téme, ktori neskor podrobne
preskima. Uvedomuje si, na akej urovni poznd predlozeni tému, a z doterajSich
vedomosti si vytvara zaklad individualnych vedomosti, ku ktorym bude pridavat’ d’alsie.
Tak st nové informacie prijimané a chdpané v kontexte, nie ndhodne, ¢im je vytvoreny
predpoklad na ich hlbSie pochopenie, zvnutornenie a dlhodobé, trvalé uchovanie.
Informécia, ktord je prezentovand bez kontextu, alebo informacia, ktort ziak nevie
spojit’ s uz osvojenymi poznatkami, sa rychlo vytrati z pamiti. Proces ucenia je
procesom spajania nového s uz poznanym. Tym, ze umoznime ziakovi rekonStrukciu
predchadzajucich vedomosti a ndzorov, poloZime Siroké zéklady, ktoré umoznia lepSie
porozumenie a trvalejSie zapamitanie novych informacii. NavySe, pri tomto sposobe
prace si ziak uvedomi mnohé nejasnosti, nedorozumenia a moze si pripadne opravit’
chybné vedomosti a nazory, ktoré by sa inym spdsobom nemuseli dostat’ na povrch. Uz
pri vstupe Ziaka do Skoly je potrebné si uvedomit, Ze Ziak si prindSa svoje detské
predstavy a detské interpretacie pojmov, vztahov. Z pohl'adu Skoly a ucitel'ov ide o
detské koncepcie, ktoré vznikali nahodne, nesystematicky a nevedecky.

Ciel'om ucitela v tejto etape je taktiez vzbudit’ vnutorny zdujem ziaka 0 danu
tému, o rieSenie predloZzeného problému, o ucenie sa. Bez dosiahnutia tohto ciel’a by asi
tazko doslo k tomu, aby Ziak zostal aktivne zapojeny do procesu ucenia a uvedomoval
si jeho zmysel a osobny prinos. Ucenie, v ktorom ziak nachadza zmysel, je ovela
efektivnejSie, neZ ucenie bez osobného, vnutorného ciela. V procese evokacie sa teda
dostavuje ,,hlad po informaciadch®, ktory moze byt uspokojeny len v dalSich fazach

procesu ucenia. V tejto fdze mozno pouzit’ napr. metddy tvorivého rieSenia problémov.
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Uvedomenie si vyznamu

V tejto etape sa ziak dostdva do kontaktu s novymi informaciami alebo
myslienkami, ktoré spdja s vlastnou Struktarou vedomosti, aby vysledok daval novy,
presnej$i zmysel. Ziak pod vedenim ucitela ziskava nové poznatky o pojmoch a
vztahoch medzi nimi, vytvara si postoje k ucivu. V tejto faze ucebného procesu ma
ucitel’ na udenie sa Ziaka najmensi vplyv. Ziak v tejto faze musi byt aktivny sam od
seba. Preto ddlezitou tlohou vo faze uvedomovania si vyznamu je predovSetkym udrzat
ziaka v C¢innosti, zachovat’ jeho zdujem a energiu, vytvorenui pocas fazy evokéacie. Je
potrebné pouzit’ zo strany ucitel’a také postupy, ktoré by udrzali pozornost’ a uvedomené
prijimanie a analyzu novych informdcii. Ak je vytvaranie vyznamu aktivitou Ziaka,
vyplyva z toho, Ze je mozné ziaka naulit, aby tuto aktivitu vykonaval co
najefektivnejsie. Ziak vSak potrebuje pre Zivot naudit sa mysliet, spracovavat
informécie a naucit’ sa, ako sa ma ucit’ (metakognitivne ucenie). Prave v tejto faze by
mal ucitel’ aplikovat’ také postupy a techniky, ktoré by ziakovi ukazovali, akym
spdsobom sa ma ucit, brat’ na seba zodpovednost’ za vlastné ucenie a ako sa méze ucit’
aj bez jeho priamej asistencie. Ziak v tejto faze sleduje svoje procesy porozumenia,
pouziva nové informdcie, aby ich doplnil do pamétovych schém. Novy poznatok, novy
pojem, nova predstava ziaka sa jednoducho neprebera, ale musi sa, obrazne povedané, v
hlave ziaka utvorit. Zamerne spdja nové informacie s uz poznanymi. Je dolezité, aby si
ziak neustale uvedomoval, ¢i a ako rozumie novej informacii a ako to suvisi s tym, ¢o
uz vie. Aby sa vracal k miestam, ktoré mu nie su celkom jasné, a pokusil sa ich aj s
pomocou ucitel’a alebo ostatnych spoluziakov pochopit’. Pokial’ k tomu nebude vedeny,
nebude sa zaoberat nejasnostami, ¢o zdkonite bude viest k tomu, Ze mnohym
informaciam dostatocne neporozumie. V tejto faze mozno vyuZzit napr. metodu

INSERT.

Reflexia

Pocas tejto fazy by sa malo dosiahnut’ niekol’ko ddlezitych vysledkov ucenia.
Ziak si upeviiuje nové vedomosti a aktivne prestavuje svoje schémy porozumenia, aby
zodpovedali tym vedomostiam, ktoré sa naucil. Az v tejto faze si vlastne skutocne
osvojuje ucivo a vznikaju trvalé vedomosti. Ucenie je aktom zmeny, vznikd pri iom
nieco, ¢o je odlisné od predchadzajiiceho. Jednym z cielov tejto fazy je, aby sa ziak

naucil vyjadrovat’ slovami myslienky a informacie, s ktorymi sa stretol, pretoze si
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najlep$ie pamita to, Comu rozumel pri pouziti vlastného vyznamového ramca, ¢ize ¢o
povedal vlastnymi slovami. Porozumenie je trvalé, ked sa informacie davaju do
zmysluplného kontextového ramca, ktory sa vytvdra aktivhym prepraciivanim
porozumenia do podoby osobného slovnika (Steele, Meredith 1997).

Dal§im doleZitym vysledkom tejto etapy je, Ze medzi ziakmi dochadza k vymene
myslienok, ¢im sa rozSiruje ich slovnd zésoba a prezentuju sa rozne schémy
porozumenia. Tym si ziaci uvedomuju, ze vytvorena myslienkova schéma este nemusi
byt definitivna, Ze je mozné prijat’ a do svojho uvazovania zahrnut’ i ndzory inych. Ucia
sa zaroven tolerancii k odlisnostiam a k schopnosti argumentacie.

Pre tato fazu je zaujimava eSte jedna skutoCnost, ktora stvisi S rozvojom
metakognitivnych zru€nosti. Prave tu by si zZiaci mali uvedomit, ako nové ucenie
zmenilo ich myslenie, nazory, hodnoty, postoje a pod. Prave z tohto dovodu
povazujeme etapu reflexie za rovnako doéleziti ako dve predchadzajuce, a preto
apelujeme na to, aby sa na fu v procese edukacie nezabudalo, pripadne aby sa
neobmedzila len na zhrnutie nového uciva (Petrasova 2009). V tejto faze mozno pouzit

napr. metodu vol'ného pisania.
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3.2 Tvorivé rieSenie problémov

V pedagogickej praxi sa s uspechom vyuziva brainstorming — americky vyraz na
skupinové tvorivé rieSenie problémov. Tato metdéda umoznuje oddelenie fazy tvorby
myslienok od ich hodnotenia a odburanie bariér vo vymyslani. S zname uz mnohé
variacie brainstormingu: pisany brainstorming (hérok papiera postupuje od jedného
ucastnika k druhému a kazdy ucastnik don postupne vpisuje svoj navrh), pingpongovy
brainstorming (urceny iba pre dvoch tc¢astnikov, jeden zapiSe navrh, druhy nan reaguje,
proces sa stadle opakuje), HOBO metoda (po oboznameni sa s problémom
brainstormingu nasleduje etapa samostudia, potom tvorba ndpadov), Gordonova metoda
(vytvorit' iba jedno, ale origindlne rieSenie, problém sa rieSi zoSiroka, zo vSetkych
aspektov, ktoré postupne tematicky zuzujeme, az sa nakoniec najde rieSenie problému).
Variacie brainstormingu sa daji v motivacnej casti hodiny pouzit' na ktorikol'vek

fyzikalnu tému, pretoze fyzikalne javy sa nachadzaju vSade vokol nés.
Pravidla:
e kritika ndpadov vo faze vymyslania je zakézana,
e vytvorenie slobodnej klimy v skupine, ktora neohrozuje komunikéaciu,
e napady nemajl autora, zapiSe sa len ndpad, nie meno tvorcu,
e rovnost’ u€astnikov pri produkcii napadov s cielom obmedzit’ vnitorné,
e (vonkajSie) blokovanie blaznivych, smiesnych, neskutocnych népadov.
Metdda brainstormingu ma 2 fazy:
1. faza: produkcia
e skratkovity zapis napadov,
e dve az tri Casti po 10 — 20 minut s prestavkami potrebnymi pre inkubéciu,
e zakazané vety zabijajuce tvorivost’,
2. faza: hodnotenie
e hodnoti sa nova uzito¢nost’, realizovatel'nost’,

e hladaju sa dovody, ako by sa to dalo uskutocnit’, preco to je vhodné (nesmu sa
hl'adat’ dovody, ako sa to neda).
Na hodinach fyziky sme vyuzili s Gispechom aj questionstorming, ktory je

podobny brainstormingu. Jeho podstata spociva v tom, ze ziaci sa snazia vymysliet' ¢o
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najviac otazok k danej téme, priCom bez kritiky a hodnotenia zapisuji otazky. Tato
aktivita moze sluzit’ ako zdroj pre d’alSie spracovanie, diagnostiku ¢i ako zdroj nametov
na hl'adanie odpovede a rieSenie nejakej situacie, fyzikalnej ulohy. Ziaci rozvijaju svoje
komunika¢né zruc¢nosti, zvySuje sa ich
aktivita, zaujem i zvedavost. Forma zadania
témy moze byt rdzna, napr. obrazok.
Pontikame par otazok, ktoré ziakom
evokoval obrazok 1: Preco sa z nej tak kuri?

Co tam hori? Preco z nej pada tolko sadzi?

Preco nepouzivaju ekologickejsi sposob?

Preco tak znehodnotili okolitu prirodu? K

Obrazok 1 Namet na questionstorming
(zdroj: http://Ink.sk/a7S)

comu potrebujem tolko energie? Naozaj

potrebujem vSetku vyprodukovanu energiu? Ako dlho este bude v prevadzke?

Alebo napriklad v ivode témy akustika Ziaci formulovali otazky, na ktoré by
chceli odpovede z oblasti vedy o zvuku: Ako by sa dala zariadit koncertnd sala, aby bol
zvuk ¢o najlepsi? Od coho zavisi kvalita zvuku v miestnosti? Preco ma kazdy clovek inu
farbu hlasu? Pri akom silnom zvuku clovek ohluchne, kedy uz nepocuje? Preco niekto
pocuje lepsie ako iny? Ktory tvor na Zemi pocuje najlepsie? Ako clovek spraciiva
pocuty zvuk? Preco ludské ucho vie rozlisit iba frekvenciu 20 — 20 000 Hz a nie
viac/menej? Ako funguju hudobné nastroje (husle, gitara, klavir, dychové ndstroje)
a hlasivky cloveka, zvierat? Ako funguje zosiliiovac zvuku, reproduktory, mikrofon? Ako
sa dorozumievaju velryby, delfiny, netopiere? Ako vznika zvuk tlesknutia? Ako je
mozné, ze niektoré mikrofony musim mat pri ustach a iné mozu byt vzdialené a vysledok
Jje rovnaky? Co je ozvena? Na akom principe je zalozeny Dopplerov jav? Ako a z coho
je tvorena zvukova izolacia? Ako to, Ze infrazvuk sa da pouzit’ ako zbran? Preco sa tato
zbraii zakdzala? Bola pouzitda? Siri sa zvuk vo vesmire? Cez aky materidl sa
najlepsie/najhorsie siri zvuk? Ako sa Siri zvuk pod vodou? Dokadzem spievat pod vodou?
Ako vieme najhlasnejsie kricat? V akej vzdialenosti od seba by sa mali nachadzat
poplasné sirény, aby ich bolo dobre pocut? Je rychlost, ktorou sa zvukové viny Siria,
priamoumernd teplote prostredia? Uvedené otazky sluzili aj ako namety projektov,

ktoré obohatili obsah vyucovacich hodin fyziky.

6 mysliacich klobukov
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. brainstormingova metoda,
. 6 myslienkovych pozicii podl'a farby klobuka, ktory si nasadime,
o ziak prejde kazdou rolou, pracuje samostatne, praca v skupine (rozdelenie roli)

biely — faktograficky pohl’ad, bez hodnotenia, posudzovania, emocii
¢erveny — emotivny pohl'ad, intuicia, pocity
ZIty — pozitivny, optimisticky pohl'ad
¢ierny — negativny pohl'ad, chyby, nedostatky
zeleny — kreativne rieSenia, napady,
modry — urobime zaver, ktory vyplyva z predchadzajuceho
V skole ziaci prezentovali vysledky domacej projektovej prace S témou stavby

jadrovej elektrarne v nasom kraji.

Metoda 635

o brainwritingova metoda,

o 6-Clenna skupina zapisuje na pripraveny formular 3 napady pocas 5 mint,

o formulare (tabulka 6 x 3) sa postvaji v skupine dohodnutym smerom tak, aby

obehli raz 1 kolo,
. nasledne je potrebné jednotlivé namety roztriedit’ a spracovat’.

Aktivita: Precitajte si nizSie uvedeny text (equark, 2011) a v priebehu 5 minut kazdy

Z vas napiSe do pripravenej tabulky 3 ndpady, ako by ste najl'ahsi material na svete

vyuzili.
Ako by ste vyuZili najl’ahSi material na svete?
1. v armade obalovy material na material na tasky
potraviny
2. stavba lodi na Sarkany v jeseni material na rakety, lietadla
3. latka na oblecenie | elektrosuciastky na letaky, papier
4. karoséria aut ram na okuliare na topanky
5. stavba mostov na nabytok na konstrukciu vlakov
6 na bicykle stavba domov na notebooky

Tabul’ka 1 Metoda 635 (zdroj: vlastny archiv)
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3.3 Timové vyucovanie

Timové vyucovanie mozno definovat’ ako pracu skupiny dvoch alebo viacerych
ucitelov, ktori spolupracuji na cieloch a plane uciva, vykonavaju a vyhodnocuju
vzdelavacie aktivity pre rovnaka skupinu ziakov s cielom pomodct Ziakom vSetkych
vekovych kategérii lepSie porozumiet’ ucivu. Niektori autori definuju timové
vyucovanie ako ,,jednoducho timovu pracu medzi dvoma kvalifikovanymi inStruktormi,
ktori spolo¢ne prezentuju pred divakmi“. Timové vyucovanie vyzaduje planovanie,
zruéné organizovanie, ochotu riskovat zmeny aj prehru, pokoru, otvoreni mysel,
tvorivost’ a predstavivost’; ale vysledok podla skusenych ucitelov stoji za to. Medzi
druhy timového vyu€ovania zaradzujeme tradicné, kolaborativne, podporné, paralelné
a diferencované vyucovanie.

Z pohl'adu ucitela za silné stranky timového vyucovania povaZujeme to, Ze
menej skuseni ucitelia ziskaja sktsenosti, nové pohl'ady a pristupy, rozvijaju vlastné
vyucovacie metdody. Timové vyufovanie umoziiuje ucitelovi prekonat’ izolaciu
vlastného vyucovania, kazdy ¢len timu moze ziskat informacie z pre neho menej
znamej oblasti, a preto rastie intelektualne.

Ziakovi sa zlepsuje kvalita vyuCovania tym, Ze sa zddraziuji rozne uhly
pohladu na problém, napr. tedria a prax, minulost’ a pritomnost’, rozdielnost’ pohlavi,
¢im ziak ziskava vzdelavacie vyhody, ako je zvySenie Grovne porozumenia a trvalosti
vedomosti. NavySe spolupraca ulitelov v time je modelom pre rozvoj jeho timovych

zru¢nosti a postojov.

Napriek uvedenym vyhoddm niektori ucitelia uprednostiiuji samostatnii pracu
na hodine. Treba zdo6raznit, Ze priprava timového vyucovania je naro¢nd na cas
aenergiu atoto vyucovanie nie je vzdy uspe$né. Je naro¢né na organizaciu v ramci
rozvrhu, ucitelia musia uzSie spolupracovat na pldnovani a hodnoteni, ¢o zvySuje

pravdepodobnost’ osobnych konfliktov vznikajucich medzi ¢lenmi timu.

Pre niektorych ziakov moze byt znepokojujiica rozmanitost’ a nejednoznacnost’
V timovom vyucovani — mdézu byt zméteni z viacerych spdsobov nazerania na problém,
ziaci s poruchami pozornosti v triede s va¢sim poctom ziakov pri viacerych ucitel'och
moZu mat’ problémy s vnimanim.

Timové vyucovanie mozno vyuzit ako spdsob organizicie vyucovania

podporujuce zaradenie environmentdlnej vychovy do vyufovania prirodovednych
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predmetov, a to zavedenim spolo¢nej témy pre fyziku a chémiu, pripadne biologiu,

matematiku a nauku o spolo¢nosti.

TIMOVE VYUZOVANIE
Sinefné Ziarenie a jeho yyulitie v praxn

[ Uvodnd hodina I Uvodna hodina I
L Hiacl 5a rozdeda do 5 skupin l’ Zlact sa rozoelia 0o 5 svupin
R "
AKD rastliny premienaps sinetné ""an:ﬁ:“qfé“
svetio na energu pre nade 2allidky P \cachy
:?-r;dng:’n‘}a;?::ﬁs:if Sine¥na pasca -
4 * 1 3’ 3
kolektor
AKD Ziskat elektricky prud 20 Autidko na vodu
% sinecného Harenia a kovoy < =
v kyseling
AKD vyuBt’ tepio zo Sinka na of KD VyTobit
wonzervavanie potravin alektrinu zo Sinka
B ool
AKD WS tepio 20 Sinka Fotovolaicky
danok

\ Vystupom prace Hakov U -—
/ Riedenia Gloh zo zadania

f Zéznamy vysledkov expenmentov N YyﬁOChO!*-‘ﬂl-?
k Fotodokumentacia / timového

\\ Videa so zaznamom 2 experimentovania ~ wulovania

Obrazok 2 Schéma organizacie timového vyucovania (zdroj: vlastny archiv)

V pedagogickej praxi sme realizovali timové vyuCovanie na hodinach fyziky
a chémie v 3. ro¢niku na gymnaziu (Dzuriginové, Stefan¢inova 2010). Ziaci dostali na
cviceniach z fyziky pracovny list, ktory obsahuje zadania teoretickych 1loh
a experimentov priamo s navodom vyuzitia informa¢no-komunika¢nych technolégii. Do
zadania sme zaradili aj texty v angli¢tine, aby sme Zziakov nabadali Studovat
cudzojazycné texty.

Tematicky celok v ucebnych osnovdach fyziky: pohyb telesa, energia okolo nas
(energia Ziarenia, ufinnost premeny energie, elektrickd energia, vedenie, prudenie a
ziarenia tepla, nizkoenergetick¢é domy), elektromagnetické ziarenie, polovodice,

fotoelektricky jav

Pocet planovanych hodin: 5 (ivodna hodina, 2-hodinové laboratérne cvicenie,

2-hodinové cvicenie spolocnych prezentacii)
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Aktivita 1
Spoznajte a spracujte historiu vyvoja fotovoltaickych (FV) clankov vo forme
pocitacovej prezentdcie podla nizsie uvedenej internetovej adresy. Odpovedzte tiez na

otazky.

Humans have manipulated solar energy since the 7" century B.C. when
magnifying glasses were used to concentrate the sun’s rays to make fire and to burn
ants. In 1839, Alexander Becquerel discovered the photoelectric effect. In 1873,
Willoughby Smith discovered the photoconductivity of selenium. In 1876 William Adams
and his student Richard Day discover that selenium produces electricity when exposed
to light. Although selenium solar cells failed to convert enough sunlight into electricity
to power electrical equipment, they proved that a solid material could change light into
electricity without heat or moving parts. In 1883, Charles Fritts described the first solar
cells made from selenium wafers. In 1905, Albert Einstein published his paper on the
photoelectric effect. In 1914, the existence of a barrier layer in photovoltaic devices is
noted. In 1916, Robert Millikan provided experimental proof of the photoelectric effect.
In 1954, photovoltaic technology is born in the US when Daryl Chapin, Calvin Fuller,
and Gerald Pearson (from left to right in photo at left) develop the silicon photovoltaic
(PV) cell at Bell Labs Since then, a variety of commercial and government entities have
worked to develop practical applications of photovoltaic cells while striving to increase
the efficiency while decreasing the cost of these devices. Viac napr. na

http://www.californiasolarcenter.org/history_pv.html
1. Aku spolo¢nt vyznamnu vlastnost’ maju selén a kremik?

2. Ktory vedec ako prvy experimentédlne overil fotoelektricky jav? BliZSie

dany jav vysvetlite. Na internete ndjdite vhodny java applet.

3. Kde sa zacala po skonceni 2. svetovej vojny vyroba kremikovych FV
¢lankov?
Aktivita 2

Vytvorte pocitacovii prezentaciu na tému FV clankov, v ktorej odpoviete na
otazky:

1. Ako pracuje FV ¢lanok?
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a) ako sa premiena slnecné ziarenie dopadajiice vo forme

ziarenia na elektrickl energiu?
b) aké materialy mozno pouzit’ na zhotovenie FV ¢lankov?

C) aké su Casti FV ¢lanku?

2. Aké faktory berie do uvahy zakaznik predtym, ako si vyberie a umiestni
FV ¢lanky?
a) ktoré¢ parametre FV clanku ovplyviiuju Gc¢innost FV
premeny?

b) ¢o je FV panel a aké poznate druhy?
C) aké ekonomické faktory by mohli zapdsobit’ na zakaznika

pri vybere a inStaldcii FV panelov?

3. Ako mozno nadbyto¢nu energiu z FV ¢lankov uskladnit’ a neskor vyuzit'?
4. Aké st pozitiva a negativa vyroby elektrickej energie prostrednictvom
FV panelov?

Cerpat’ mozete napriklad z:
http://kekule.science.upjs.sk/fyzika/environmentalna/ensinka/index.htm.

Aktivita 3

Pozrite si video 0 vwrobe FV c¢lanku How It’s Made — Solar Panels a pripravte
fyzikdlny komiks tohto vyrobného procesu, napr. v grafickom editore LogoMotion.
(http://www.youtube.com/watch?v=qYeynLy6pj8)

Aktivita 4

Vyskusajte si vzdialeny experiment. Zmerajte voltampérovu charakteristiku FV
Clanku za tmy a pri osvetleni na nizsie uvedenej internetovej adrese. Vysledky spracujte

v MS Excel. Viac na http://kdt-4.karlov.mff.cuni.cz/vacharakteristika_2.html
Aktivita 5

Naplnte auticko HyRunner destilovanou vodou. Zapojte FV clanok na auticko.
Na slnecnom mieste pozorujte prebiehajucu elektrolyzu vody. Po naplneni ,, palivovej
nadrze* vodikom odpojte FV clanok a zapnite auticko spinacom ON. Merajte cas
adrahu, ktoru auticko preslo. Aky pohyb auticko konalo? Vypocitajte jeho rychlost.
Meranie zopakujte 5-krat, vysledky Statisticky spracujte v MS Excel. Pozorujte pohyb
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auticka. Urobte videozdaznam pomocou napr. mobilného telefonu, spracujte v programe

Windows Movie Maker a viozte ho do pocitacovej prezentdcie o auticku HyRunner.
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3.4 CLIL

CLIL (Content and Language Integrated Learning) je akronym, ktory sa pouziva
od 90. rokov. Existuju rozne pomenovania, ale najvystiznejSie je integrované
vyuCovanie cudzieho jazyka do odbornych predmetov. Obsahy na hodinach
vSeobecnovzdelavacich predmetov su sprostredkované v cudzom jazyku. Tu sluzi cudzi
jazyk ako médium na sprostredkovanie a porozumenie. Doterajsie skusenosti s CLIL v
krajindch Eurdpskej tnie ukazuji, ze vyucovanie cudzieho jazyka ma iny charakter, nie
je to len oboznamovanie sa s cudzim jazykom, ale cielom je uz konkrétny vysledok s
komunikativnou  progresiou.  Dal§im  dolezitym  principom je  vyuZitie
medzipredmetovych vzt'ahov. To si vSak vyzaduje aj jazykovo vel'mi kompetentnych
ucitelov.

K jazykovym funkciam patria:

1. opisat’ (identifikovat, definovat’, klasifikovat’),

2. vysvetlit’ (redukovat’),

3. ohodnotit/hodnotit’ (argumentovat, dokazat’),

4. vyvodit’ zavery (vyvodit, vysvetlit).

Tieto funkcie, ktoré sa daji priradit’ k jazykovym funkciam, slizia k praci
S obsahmi predmetu a su blizSie aj k realite. Tym, Ze sa Ziaci zaoberaju s obsahmi

predmetu, sa ho zaroven aj ucia.

CLIL podnecuje kritické myslenie Ziakov a pomdha rozvijat ich ucebné
stratégie. Planovanie a priprava na hodiny CLIL st vel'mi d6lezité, najma ak sa zavadza
metodika CLIL do vyucovania. Coyle (2006) stanovuje $tyri oblasti, na ktoré by ucitel’
nemal zabudat. V angli¢tine sa volaju 4C (Content — obsah, Communication —
komunikacia, Cognition — poznavanie, Culture — kultara). Tieto oblasti tvoria ramec,
ktory urcuje, akym sposobom budu sprostredkované vedomosti a porozumenie obsahu,
ako bude vyuzity jazyk, aké kognitivne procesy budu prebiehat’ a s akymi aspektmi
kultarneho povedomia sa ziaci zoznamia (Vojtkova 2013).

Vyber ulohy vzdy zavisi od jazykovej a kognitivnej vyspelosti Ziakov.
Najbeznejsie ulohy st na ¢itanie a po¢uvanie s porozumenim:

* odpovedzte na otazky k textu,
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* dopliite chybajuce informacie v diagrame, osnove, tabul’ke, myslienkovej mape
a pod., pokrocilejsi ziaci mézu dostat’ na vyplnenie aj prazdny diagram, osnovu,
tabul’ku, myslienkovu mapu,

* dajte informadcie (alebo fazy procesu) do spravneho poradia,

* rozhodnite, ¢i su tvrdenia pravdivé alebo nepravdivé.

Najprv ponukame tlohu v téme kinematika priamociareho pohybu, pri¢om ziaci

maji vytvorit' spravne dvojice textov uvedenych v 2 stipcoch. Uvadzame spravne

odpovede.

Acceleration The rate at which velocity changes with time; the change
in velocity may be in magnitude, or direction, or both.

Acceleration (along a = change in speed/time interval

straight line)

Acceleration = change of velocity/time interval

Average speed = total distance covered/ time interval

Changing velocity If either the speed or the direction changes (or both

change), then the velocity changes.

Constant speed Steady speed.

Constant velocity Motion in a straight line at a constant speed.

Instantaneous speed Speed at any instant.

Linear motion Motion along a straight-line path.

Motion is relative.

Speed How fast something moves; the distance traveled per
unit of time.

Vector quantity Quantity in physics that has both magnitude and
direction.

Velocity The speed of an object and a specification of its

direction of motion.

Tabul’ka 2 Linear motion (zdroj: http://quizlet.com/subject/physics)

V tematickom celku optika (So8ovky) Ziaci dopliiajGi spravne slova do viet:
gathered, bent, single spot, top, bottom, bottom, top, blend together, thick, thin, curved,

bend light rays, come together, spread apart (slova st uz uvedené v spravnom poradi).

Experimenting with aLens (zdroj: http://quizlet.com/11256969/light-experiment-

quiz-flash-cards/)
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The lens the light shining out in all directions from each spot on the

image from your ipod touch and it so it all came back together on a

on the wall. Light shining from the design at the of the image
appeared at the of the image on the wall. Light shining from from the design
at the of the image appeared at the of the image on the wall. All
these spots of light in your eye to make an image.This works
because the lens in the magnifying glass is in the middle and at
the edges with a surface to bend light rays when they shine through it so that
they and then to make an image.
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3.5 Vrstovnicke vyucovanie

Vysledky pedagogickych vyskumov i praxe ukazuju, ze najviac sa ¢lovek nauci
to, ¢o sam uci. Schopnosti, zrucnosti a znalosti totiz musia byt pri uceni prepojené
suvislostami s velkymi presahmi do inych oblasti. Na hodinach fyziky s obl'ubou
pouzivame na rozvoj kritického myslenia a tvorivosti kooperativne vyucovacie
metody. Medzi tieto metdody mozeme zaradit’ napr. vrstovnicke vyucovanie (peer to
peer, nie peer instruction). Ziaci vytvaraju vlastné vyuébové materialy, metodou rovny
krovnému sa uCia vzajomne, rozvijaji najmid svoje kompetencie na ucenie a
kompetencie komunikativne.

Vo vyucovani fyziky sa s ispechom pouziva aj metoda skladacka vyuzivajica
tiez vrstovnicke vyuGovanie. Ziaci pracuju v time v ramci kooperativnej skupiny, kazdy
z timu sa stava expertom na vybranu problematiku — napriklad vlastnosti elektrického
naboja. Ziaci §tuduju v expertnych skupinach odborny text (napr. z uéebnice) a nasledne

pripravuji  suhrnné  informécie,

prezentacie (nemusia byt nutne
v elektronickej podobe), potom sa
vratia do kooperativnych skupin na

vyuCovanie  akontrolu.  Touto

metdédou podporujeme individualnu

a skupinovﬁ ZOdeVedHOSt’ Ziakov. Obrazok 3 Ustna dutina, hrtan a vzduiny vak vreitana, opice
a ¢loveka (zdroj: http://Ink.sk/a7T)

Dalsim spésobom aplikacie vrstovnickeho vyucovania je vyuZzivanie prezentacii
vytvorenych ziakmi. Po dohode s vyucujicim si Ziak vyberie vhodnt fyzikédlnu tému,
ktora koreSponduje s tematickym celkom, pripravi si dokladni 10-minatova prezentaciu
suvedenymi hodnotnymi poznidmkami v Microsoft Office PowerPoint ¢i prezi.com,
vystipenie je doplnené kratkym videom alebo animdiciou a obrazkami. Prezentaciu
poslu elektronicky vyucujucemu s tyzdennym predstihom, ktory ju odkonzultuje
a odporuca na prezentovanie pred spoluziakmi. Ucitel' ¢i ucitelia vystupuju ako
poradcovia pri priprave ziaka. Pre spoluziakov je pripraveny aj vhodny printovy
materidl. Po odprezentovani Ziakom st zodpovedané pripravené otazky spoluziakmi a je
rozvinuta kratka diskusia. Ziak je hodnoteny z 3 rovin: odborna fyzikalna, verbalna

a samotné elektronické spracovanie.
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Napriklad v rdmci medzipredmetovych vztahov fyziky, bioldgie, anglického
jazyka a hudobnej vychovy s ohl'adom na zaujmy Ziaka bola vypracovana prezentacia
na tému vydavania zvuku vrestanmi. Samci vreStanov maji velké a Specializované
hrdl4, ktoré vyzeraju ako vokalne komory, ktoré poméhaju zvySovat’ hlasitost’ ich zvuku
(pocut’ ich az do 5 km), vd’aka vzduSnym vakom na ich krku je ich zvuk hlasnejsi a
nizsie polozeny a rovnaky princip sa uplatiiuje aj pri hudobnych néstrojoch — ¢im su
véac¢sie, tym zneju hlasnejsie a nizSie (Naish 2010).

Ponukame pokyny pre Ziakov:

Formy: pocitatova prezentacia (vytvorena pomocu napr. Microsoft PowerPoint,

Prezi, Google Docs, OpenOffice, Zoho Show, Haiku Deck pre iPad)

Podmienky pocitacovej prezentacie, napr. Vv Microsoft PowerPoint:
multimedidlna, nelinearna s hypertextovymi odkazmi, s uvodnou (téma, autor)
a zaverecnou snimkou (pod’akovanie, kontakt na autora), s 3 relevantnymi otdzkami, s

poznamkami k snimkam na table s poznamkami, pouzité zdroje
Tla¢ené podporné materialy pre spoluziakov
Cas prezentovania: 10 minut

Témy realizovanych prezentacii:

Fyzikalne veli¢iny | historické fyzikalne jednotky (dizky, hmotnosti, objemu,
rychlosti...), zahrani¢né fyzikalne jednotky

Mechanika rekordy v zivocCiSnej a rastlinnej risi, pohyb geparda Stihleho,
meranie rychlosti, trenie v tenise, kolieska korcul’, gyroskop,
Magnusov efekt v roznych Sportoch, trenie v Sporte, lepkavy
jazyk u zvierat, plavky na baze Zralogej koze, G. Galilei, S.
Banic a jeho padék, J. Bahyl’ a vrtul'nik, I. Newton,

odporova sila (letuchy, poletuska assapan, lietajuci had), energia
potravin, energia v 'udskom organizme, energia bielozubky,
spotreba energie pri beznych cCinnostiach, ucinnost’ vozidiel,
rychlovarnych kanvic, reaktivne motory, zeriav, l'udské kiby,
zmena polohy taZiska pri roznych Sportoch, cel'uste Zivocichov,
luk, energia rota¢ného pohybu v roznych Sportoch, rotacny
pohyb delfina dlhohlavého, fyzikalne hracky, Setrenie energie

Vv domacnosti, J. Joule, J. Watt
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krvny tlak, vnatroo¢ny tlak, vySkovd choroba, Kesonova
choroba, nory zvierat ako spojené nadoby, tlak tavej nohy, pitie
zirafy, nenewtonovska kvapalina, plynovy mechar uryb,

aerodynamicky tvar tulenov, hlbokomorské zivocichy

Tuhé telesa

Mohsova stupnica tvrdosti, krystalickd zahrada, snehové vlocky

Termika

vlhkost’ vzduchu, vlhkomery, nizkoenergetické domy, pasivne
domy, plastové oknda, =zateplovanie, tepelné motory,
termoclanok, degenerovany plyn v neutrénovych hviezdach,
slneény kolektor, T. Kelvin, D. Fahrenheit, A. Celsius, W.
Rankine, R. Réaumur, A. Charles, E. Mariotte, R. Boyle, A.
Avogadro, J. Dalton, H. Davy, J. Gay-Lussac

Elektrina

a magnetizmus

I'udské telo ako elektricky obvod, elektrolyty, LED diody, blesk,
elektrické istiCe a poistky, elektrickd raja, elektricky uhor,
polovodice v beznom zivote, ziarovka verzus ziarivka, zloZenie
mati¢nej dosky, mikroprocesor, zbrane na elektrickom principe,
spotreba elektrospotrebi¢ov, reklamné trubice, st'ahovanie
holubov, druhy magnetov, magnetickd kvapalina, magneticka
rezonancia, tomograf,  rychlovlaky, maglev, dia-, para-,
feromagnetické latky, elektromotor, transformator, prenosova
sustava, projekt HAARPA, princip elektrarne, druhy elektrarni
(tepelnd, vodna, veternd, slneCnd, geotermdlne, pribojové,
prilivové, elektrarne na biomasu), A. Volta, M. Ampére, P.
Divi§, B. Franklin, T. Edison, G. Kirchhoff, G. Ohm, Ch.
Coulomb, M. Faraday, N. Tesla, H. Qersted

Kmitanie a vinenie

kyvadla, Foucaultovo kyvadlo, Sachsova-Hornbostelova
klasifikacia hudobnych néstrojov, dychové, strunové, bicie,
elektrické hudobné nastroje, rezonancia v praxi, zdroje zvuku,
I'udské hlasivky, hlas vrestana, zvuk ksukola, hyeny, I'udské
ucho, sluch psa, ozvena, sonar, komunikacia delfinovca,
Dopplerov jav v medicine, v doprave, infrazvuk, ultrazvuk,
princip reproduktora, tsunami, ni¢ivé ucinky rezonancie, H.

Hertz, Ch. Huygens, Ch. Doppler

Optika

meranie rychlosti svetla, duha, fatamorgéna, polarna Ziara,
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optické klamy, optické kable, srst’ zvierat (ladovy medved’,
zajac menlivy, lasica hranostaj), blue ray, l'udské oko, oci
plazov, vtakov, chyby l'udského oka, d’alekohlady, fotoaparaty
(digitalny zrkadlovy, klasicky), Hubbleov teleskop, polariza¢né
okuliare, infracervené EMG ziarenie (infracerveny d’alekohl’ad,
zameriavacie pristroje, navadzaci radiolokator, vesmirne
navadzacie zariadenia, dial’kovy ovladac, infracervené kabiny),
ultrafialové EMG ziarenie (horské slnko), RTG Ziarenie,
kozmické ziarenie, projekt SKALTA, tepelné ziarenie,
termovizia, opalovacie = krémy, svetelné  znecistenie,
spektrometer, H. Fizeau, O. Remer, F. Herschel, W. Snell, J.

Petzval

Astronomia

planéty Slnecnej sustavy, hmloviny, ¢ierne diery, galaxie,
kométy, vyvoj hviezd, Nasa Galaxia, Slnko, meteoroity, zivot na
vesmirnej stanici, geostacionarne druzice, vesmirny odpad,

antihmota, temna hmota, E. Hubble,

Fyzika mikrosveta

fotovoltaicky clanok, jadrova elektraren, jadrové elektrarne na
Slovensku, radioaktivita, radioaktivne ziarenie, radioaktivita
v medicine, radiofarmaka, FukuSima, Cemobyl’, HiroSima,
Nagasaki, CERN, projekty v CERNe, laser, laserové operacie,
nanotechnoldgie v PC, A. Einstein, A. Compton, L. Meitnerova,
M. Planck, W. Heisenbeg, W. Pauli, projekt Manhattan, R.
Oppenheimer, S. Hawking, E. Fermi, N. Bohr

Tabulka 3 Témy ziackych prezentacii (zdroj: vlastny archiv)
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3.6 Obratené vyucovanie

Obratené¢ vyucovanie (The Flipped Learning) pontka zaujimavy Spdsob
vyuCovania, kde ziak novy ucebny material Studuje doma, zvyCajne online (vided s
vyuzitim napr. interaktivnych simuldcii), a aktivity, ktoré zvycajne vykonaval doma,
robi v triede. Na hodinach je tak ¢as venovat’ sa dokladnejsie fyzikalnej podstate.

Vyklad ucitel’a si ziak pred hodinou pozrie pomocou online videa, podl'a ktorého
si doma urobi poznamky do zoSita, v zadani na stranke kurzu V prostredi napr. LMS
Moodle pod vykladom ma ziak moznost’ odoslat’ ucitel'ovi reakciu na vyklad, na ktort
ucitel' reaguje bud’ elektronicky alebo na vyuovacej hodine. Ziak ma moZnost
vyskusat’ si aj autotest, na hodine potom po tematickom celku — module pisu Ziaci
modulovy test, ktory je bodovo hodnoteny (Tuleja 2013).

Tabul’ka 4 Klasické vyu¢ovanie (zdroj: Tuleja 2013)

vySSie urovne myslenia

hodnotenie

rieSenie teoretickych | Syntéza

a laboratoérnych iloh | Analyza

Vv triede

aplikacia

porozumenie
vyklad ucitel’a

Zapamitanie

Doma

nizsie urovne myslenia
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vyssie urovne myslenia

rieSenie teoretickych

a laboratérnych tloh

hodnotenie

syntéza

Analyza

Aplikacia

vyklad ucitela

V triede

porozumenie

Zapamitanie

nizsie urovne myslenia

TabuPka 5 Obratené vyucovanie (zdroj: Tuleja 20013)
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3.7 INSERT
Rozvoj kritického myslenia mozno podporit aj pri praci s textom
prostrednictvom metédy INSERT (Interactive Notting System for Effictive Reading

and Writing — Interaktivny poznamkovy systém pre efektivne Citanie a myslenie).

Vhodnym zdrojom odbornych textov (kvalitativnych fyzikalnych uloh) st
¢lanky z novin, pripadne z inych médii, ktory sa Cita s ceruzkou v ruke.

Pocas prvého Citania sa ziaci zamyslaji nad vyznamom informadcii, na ktoré v
texte narazia. Informéacie oznaluji a vyuZzivaju k tomu znacky: V — stard informacia,
potvrdenie toho, ¢o vedeli pred Citanim textu, * — nova informacia, ? — zaujimava
informacia, potreba sa 0nej dozvediet' viac. Ucitel upozorni ziakov na to, Ze pri
oznacovani textu by nemali oznaCovat’ kazdi informaciu, ktoru text obsahuje. Znacka
by mala odrazat’ ich vztah k vybranej informacii. Zmysluplnym sa ukazalo vyuzitie
priblizne jednej alebo dvoch znadiek na odsek. Ziaci musia byt vedeni k tomu, aby
oznacovali naozaj konkrétne informdcie, a nie napr. cely odsek, ¢o nedava zmysel,
pretoze odsek obycajne obsahuje ovela viac ako jednu informaciu. Tabulku metddy
INSERT si vyplni kazdy ziak individudlne doma alebo pri krat§ich textoch na
vyucovacej hodine. Méze sluzit’ nielen ako zapis do zosita, ale aj ako dokladnd domaca
priprava na nasledujuce hodinu, pripadne Cast’ vyucovacej hodiny. Uc¢itel’ musi ziakov
upozornit’ na to, Ze kazdy Ziak moéze mat’ iny zapis.

Nésledne ucitel' vyzve niekol'ko Ziakov, aby precitali vSetky svoje zapisy v
tabul’ke (t. j. ku kazdej znacke). Ziaci tak maju moznost’ porovnat’ svoje vhimanie textu
s tym, ako rovnaky text vnimaju spoluziaci. Ide o metddu, ktorou Ziaci spracovavaju
text pri prvom ¢itani a ktora im ma pomoct’ vnimat’ text pozorne a uvedomovat’ si lepSie
informacie, ktoré text obsahuje. Toto je aktivita, na ktorl je mozné nadviazat
myslienkovou mapou, vol'nym pisanim, diskusiou, vykladom ¢i kladenim zaujimavych
otazok suvisiacich s precitanym textom. Zaradit' metodu INSERT do vyucby fyziky
mozno napriklad pri téme obnovitel'nych zdrojov energie. Uvadzame kratku ukézku so

ziackymi znackami:

Ziskavanie_energie z obnovitelnych_zdrojov (\) je jednym z délezitych smerov
buduceho technologického vyvoja. Energiu je pochopitelne mozné ziskavat' réznymi

sposobmi (V).

Skotsko, ktoré ma velmi Elenité_pobrezie (V), za¢ina ako zdroj_elektrickej_energie
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testovat_podmorské_turbiny (*), ktoré roztaca sila_prilivu_a odlivu (?). Testovanie
prevadzky zariadenia, ktorého vyuZivaniu davaju Skoti postupne zelena, prebehlo v

blizkosti brehov ostrova Eday, ktory patri k najsevernej$im Castiam stostrovia Orkneje

).

Prototyp_Hammerfest Strom_HS1000 (?) je upevneny na konstrukcii (?) s vyskou asi 30
m. Testy prebehli uspesne a toto jednomegawattové zariadenie by malo byt ¢oskoro

nahradené desatmegawattovymi pokrac¢ovatel'mi (?). (Andrle 2012)
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3.8 Pojmové mapovanie

. pojmova mapa — mindmap, mentalne mapovanie, myslienkova mapa,

o nazorné zaznamenavanie myslienok pomocou grafickej mozaiky,

o od zakladného pojmu (slova, vety, obrazku) postupne rozvijame jednotlivé vetvy
asociacii,

o na nizsich stupiioch vzdeldvania mozno ziakom pomoct vytvorit' Struktiru
otazkami,

. vytvorime urcitd Struktiru, nachadzame nové suvislosti,

o existuje vol'ny dostupny softvér na vytvdranie pojmovych map, napr. program

VUE (Visual Understanding Environment).

1. Ako sa modzu spravat rovnorodé
telesa v kvapaline?

Aby sa teleso spravalo tak, ako je
vyplnené Vv prvom kroku, vyslednica
posobiacich sil smeruje...

3. Porovnaj velkost’ pdsobiacich sil na
dané telesa!

4. Porovnaj hustoty telies a kvapaliny!
5. Ur¢i v kazdej vetve rovnorodé teleso
tak, aby sa v kvapaline spravalo, ako
bolo uréené na zaciatku.

6. Nakoniec treba zvolit spravnu
kvapalinu.

-
T
V

500
OU00

Obrazok 4 Pojmova mapa k téme plavanie telies s pomocnymi otazkami (zdroj:
vlastny archiv)
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Obrazok 5 Pojmové mapovanie - infra¢ervené ziarenie (zdroj: vlastny archiv)
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Obrazok 6 Pojmové mapovanie — gravitacia (zdroj: vlastny archiv)
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3.9 Cinquain

Délezitym vysledkom ucenia sa je syntéza vedomosti, ktord vznikne reflexiou
toho, ¢o sme sa naucili. Origindlnym spdsobom, ako mozno reflektovat’ porozumenie
danej témy a vyjadrit’ k nej svoj postoj, je cinquain — patverSie — pomenovanie
pochadza z franctzstiny (Citaj senkén), je odvodené od slova pat a znali ,,pdticu®,
»subor piatich prvkov®. Technika cinquain je péatriadkova ,basen™ zhfiajiuca
informdcie, zachytavajuca myslienky, pocity a presvedcenia v podobe stru¢nych,
vystiznych vyrazov, ktoré opisuju alebo reflektuju tému. Ziaci sa uéia vyjadrovat
strucne, jasne, hutne, k veci.

Struktura:

1. vers: téma (jedno slovo — zvicsa podstatné meno),

2. vers: opis témy (dve slova — pridavné mena),

3. vers: vyjadruje dej tykajici sa témy (tri slova — slovesa),

4. vers: Stvorslovny vyraz, najCastejSie veta, ktord obsahuje 4 slova, pricom za
slovo sa pocita kazdy slovny druh (aj spojka, predlozka a pod.) vyjadrujici emocionalny
vzt'ah, vcitenie sa do témy, postoj, ndzor na tému,

5. verS: jednoslovné synonymum (asociacia), ktoré rekapituluje podstatu témy...

¢o vam ako prvé napadne, ¢o vam téma evokuje...
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[ rozt'aznost’ ]

[ objemova ] [ dizkova ]

[ meni ][ pretvara ] [ nici ]

[ Rozt'aznost’ H je M zaklad ] [ gymnastiky. }

[ tvarozmena ]

Obrazok 7 Cinquain — teplotna rozt'’aznost’ (zdroj: vlastny archiv)

prijaté [ odovzdané ]

[ vediesa | | pridi ][ diari |

[Prijemne ’[ sala ] [ z ] ‘ krbu. ]

energia

Obrazok 8 Cinquain — teplo (zdroj: vlastny archiv)
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3.10 Kocka

Kocka, cubing — hadzanie kockou, je metdda, ktora sa najcastejSie vyuziva v
zavereénej faze vyuCovania pomocou stratégie EUR — reflexii.

Pri hre cubing kazdd strana kocky predstavuje splnenie jednej ulohy alebo
zodpovedanie otazky. Ulohy, resp. otazky su v obalkach oznagenych prislusnou farbou
a danym cislom pre kazda skupinu. Tymito ulohami je Sest’ roznych typov otazok, ktoré
st na réznej myslienkovej Grovni a zacinaji sa slovami — opis, analyzuj, porovnaj,
asociuj, aplikuj, argumentu;.

Pontkame priklady tloh z fyziky.
Opisat:
o pohyby telies v homogénnom gravitatnom poli Zeme (volny pad, vrh zvisly

nahor, vrh zvisly nadol, vodorovny vrh)

o model Struktiry pevnej latky, kvapaliny a plynu

. kalorimeter

Analyzovat”:

o zavislost' velkosti magnetickej sily posobiacej medzi dvoma rovnobeZnymi

vodi¢mi s pradmi od inych fyzikalnych veli¢in

. zéavislost’ polomeru kruznicovej trajektorie pohybu Castice s nabojom od inych
veli¢in

. dej, ktory prebieha v elektromagnetickom dipdle

Porovnat:

. spontannu a stimulovanu emisiu

. trajektorie telies pohybujucich sa prvou a druhou kozmickou rychlostou

o kvalitativne stabilitu dvoch telies

Asociovat”

. navrhnut moznosti na zvidcSenie rychlosti vyparovania mozZnosti Setrenia

elektrickej energie
. navrhnut’ model korekcie kratkozrakosti a d’alekozrakosti SoSovkami
. zostavit’ experiment na urcenie koeficient Smykového trenia pri netradi¢nych
povrchoch
Aplikovat.
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vztah zavislosti velkosti vztlakovej hydrostatickej sily od inych veli¢in pri

rieSeni uloh

vztah pre odporovu silu pri rieSeni uloh

vztah pre teplotnt rozt'aznost’ pri rieSeni uloh

Argumentovat”

zmenu rozsahu ampérmetra a voltmetra zaradenim bocCnika a predradného
rezistora do obvodu
pricinu vzniku trecej sily

rota¢ny pohyb zavitu s pridom v magnetickom poli

3.11 VolI’né pisanie

Pisaniec hra vyznamnt ulohu v S$kolskej priprave na zivot v otvorenej

spolo¢nosti. Ked’ vyuZzijeme pisanie ako nastroj myslenia, sme si adresitom my sami.

PiSeme preto, aby sme nieco pochopili, objasnili si, usporiadali, teda uvazovali o

informécidch. Prave pri tejto stratégii pisomného vyjadrovania dochadza k rozvoju

kritického myslenia. Tu prebieha sucasne proces myslenia a pisania. To vplyva na lepSie

zapamitavanie si. Vo vyucovani fyziky mozno pouzit’ tuto metdodu s uspechom pri

ktorejkol'vek téme.

Pravidla volného pisania:

Vo vymedzenom c¢ase (5 — 10 min.) by mala byt ruka stale v pohybe, nesmie sa
prestat’ pisat. Ak ndm nenapadad nova myslienka, na okraj papiera si ¢méarame
(bodky, ¢iarky...) — tym sa udrziava myslenie a napadne nam vzdy nieco nove.
PiSeme bez ohl'adu na pravopis a gramaticku stavbu vety.

PiSeme vsetko, o ndm napadd, co ndm pride na rozum, nezéalezi na tom, ako to
suvisi s okruhom témy. NeSkrtame, odputavame si tym pozornost’ od zakladnej
mySslienky.

Neznamkujeme tento prejav.

Uc¢ime pisatel'ov nebat’ sa riskovat’. Je dolezité, aby uverili, Ze m6Zu vol'ne pisat
a Ze toto pisanie (myslenie) si bude ucitel’ vazit’ a reSpektovat ho.

Vedieme zZiakov k tomu, aby pochopili, ze vel'a otazok ma aj vel'a odpovedi a ze

ich napady a rieSenia su prave také dolezité ako napady kohokol'vek iného.
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Ak chceme, aby ziaci kriticky pisali, musia dostat’ spatnu informaciu o svojom
produkte a maju mat’ vel'a moznosti diskutovat’ o tom.

PiSeme spolu so ziakmi. Je to preto, aby Ziaci videli, Ze aj my sme zamestnani a
nekladli nam otézky, ¢im by vyruSovali ostatnych a odputavali ich od myslienok

0 svojej téme.
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4 PRIKLADY FYZIKALNYCH ULOH

4.1 Cudova slovesnost’

Vyucba fyziky zapasi s mnohymi problémami. Fyzika ako vyucovaci predmet sa
javi pre mnohych zZiakov ako malo zaujimava a nasledne aj malo oblibena. Je zname,
ze ucenie bez zdujmu, z printtenia predstavuje vnatorny konflikt, ¢o u ziakov vyvolava
negativne emociondlne ladenie, rychlejsi vznik tinavy a inych subjektivnych tazkosti.

Vysledky takého ucenia st malo efektivne.

Jednou z najdélezitejSich podmienok efektivnosti vyucovacieho procesu je jeho
vhodné psychologické zabezpeCenie. Vytvorenie vhodnych emociogénnych situacii —
¢innosti, ktoré r6znou silou aktivizuju emocie ziakov, vo vyu€ovacom procese moze
napomdoct’ jeho efektivitu a obl'ibenost’ medzi ziakmi.

Ale ako vytvorit’ situacie, v ktorych by ziaci prezivali pozitivne emocie pocas
osvojovania fyziky? Ucitel by mal pocas vyucovacej hodiny dosiahnut, aby ziak
pocitoval v triede radost’, spokojnost’ a nevnimal pritomnost’ zataze. V psycholdgii sa

stretavame s koreSpondujicim pojmom subjektivna pohoda.

Pri vyklade obsahu fyziky sa nemozno spoliehat’ len na to, Zze obsah sam od seba
vyvola u ziakov pozitivhu emocionalnu reakciu. Treba pouZit’ osobitné postupy. Ucitel
modze neuspokojujici stav na hodindch fyziky zmenit pomocou zaujimavych,
inovativnych metod. Jednou z nich méze byt’ aj vyuzitie l'udovej slovesnosti (fragmenty
rozpravok s fyzikdlnym obsahom, prislovia, porekadld, hadanky, vtipy) na hodinach
fyziky vo forme kvalitativnych wloh. Problematikou fyzikalnych uloh, ktoré su
motivujicimi i aktivizujicimi prvkami na hodinach fyziky, sa podrobne zaoberd Volf
(1997).

Prvky T'udovej slovesnosti mozno vyuzivat v ktorejkol'vek casti vyuCovacej
hodiny (klasicky péatfazovy model):

Motivacia — v uvodnej Casti hodiny ucitel’ pomocou rozpravkového fragmentu
s fyzikdlnym obsahom alebo vhodnou hddankou, prislovim ¢i porekadlom navodi
priaznivil atmosféru a zaroven naznaci spolo¢ne so Zziakmi tému hodiny. Vhodne
zvolené prvky l'udovej slovesnosti pomoézu k psychickému uvolneniu Ziakov. SluZia
ako prostriedok motivacie, nastolenia fyzikalneho problému a vytvorenia problémove;j
situdcie.

Expozicia — prvky l'udovej slovesnosti mozno pouzivat ako zdroj novych
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poznatkov, nendsilné kvalitativne tlohy a ich vyuzitie v zovSeobeciiovani poznatkov,
ich systematizacii vratane matematického vyjadrenia fyzikalnych zékonitosti. Teda
ucitel’ postupuje podla schémy: prvok (prvky) l'udovej slovesnosti — nai nadvizujice
kvalitativne ulohy — postupné udelovanie ciselnych hodndt niektorym fyzikdlnym
veli¢indm — rieSenie jednoduchych kvantitativnych fyzikalnych uloh —
zovSeobecnenie fyzikalnych suvislosti — matematické vyjadrenie fyzikalnej

zakonitosti, zakona, vztahu.

Fixécia — utvrdzovanie, upeviiovanie a zhrnutie u¢iva moze mat’ rézne podoby.
Ziaci si v tejto asti prostrednictvom rozli¢nych metdd zhrnt a zopakuju poznatky.
Problematiku nastolent v predchadzajucej Casti hodiny Ziaci rozvijaja zodpovedanim ¢o
najvacSiecho poctu kvalitativnych uloh. Kvalitativne tlohy prakticky nevyzaduji
matematické vypocty. Pri odpovediach je nevyhnutné spravne pochopenie podstaty
fyzikalneho deja. RieSenie takychto uloh nuti ziakov logicky muysliet, rozvijat' ich
fantdziu a dovtip, vyuzivat' analyzu predostretych fyzikalnych javov a aplikovat’
teoretické poznatky na ich vysvetlenie a vyhnut' sa tak jednej z nevyhod kvantitativnych
uloh — urcitému formalizmu pri ich rieSeni. V tejto faze mozno pouzit’ prislovia, ktoré
jasne a stru¢ne vyjadruja ludovi mudrost, zovSeobecnené zivotné skusenosti a
vysledky pozorovania prirodnych javov. AZ po pochopeni podstaty fyzikalneho deja
mozno prejst’ od rieSenia jednoduchych kvantitativnych loh k postupne zlozZitejSim.

Aplikécia — sliZi na prendSanie univerzalnych modelov do Zivota Ziakov, do ich
spravania a konania. Ucitel’ si pripravi fragmenty z rozpravok, pripadne iny literarny
text a niekol’ko naii nadvizujucich otazok a uloh. Ziaci prostrednictvom rozpravkového
pribehu analyzuja fyzikalny obsah opisaného deja.

Reflexia — vyhodnotenie vysledkov. Ako zavere¢na faza dava priestor na
provokujuce kvalitativne ¢i kvantitativne ulohy, ktoré aj vo forme prvkov l'udovej

slovesnosti podnecuju ziakov uvazovat’ o fyzikalnych zakonitostiach.

Prvky Tudovej slovesnosti s fyzikdlnym obsahom moZno povazovat =za
vyznamné motivacné Cinitele, ktoré prispievaju k utvoreniu subjektivnej pohody na

hodinach fyziky.

Fragmenty z rozpravok

Zaradenim rozpravok, v ktorych je mozné najst fyzikalny problém, do
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vyucovacieho procesu mozno ziakom putavou formou sprostredkovat’ poznatky, ktoré
sa vztahuju k jednotlivym tematickym celkom fyziky. Fragmenty z rozprdvok mozno
s uspechom vyuzit' pre ziakov rdézneho veku. Rozpravka ako netradicny prostriedok
vyucby fyziky moze spristupnit’ moderné poznatky fyziky Ziakom pomocou textov,
ktoré su blizke ich prirodzenému jazyku, avSak so zachovanym sémantickym obsahom.

Fragmenty z rozpravok s fyzikalnym obsahom mozno chapat’ ako kvalitativne
ulohy. Uvadzaju ziakov do istej problémovej situacie, ktora je im blizka a zaujimava a
neda sa jednoducho nau¢enym vzt'ahom vyriesit. Problémové, kvalitativne ulohy, ak st
starostlivo premyslené, pre Ziakov zaujimavé a primerané ich intelektu, mozu podstatne
ovplyvnit’ zdujem ziakov o fyziku a podporit’ rozvoj ich myslenia. Pri h'adani odpovedi
¢i rieSeni fyzikalnych problémov z danych fragmentov rozpravok ziak zapdja nielen
rozum, ale aj city (Stefan¢inova, Bir¢ak, Bilova 2005).

Rozpravkové fragmenty s fyzikdlnym obsahom mozno s uspechom vyuzit
v roznych fazach vyu€ovacej hodiny na splnenie réznych didaktickych cielov,

ako napriklad:
e fragment je zdroj novych poznatkov,
e fragment ako prostriedok motivacie, nastolenia fyzikalneho problému a
vytvorenia problémove;j situécie,
e rozpravkovy fragment ako kvalitativna tloha a jej vyuZitie v:

a) zovSeobeciiovani poznatkov, ich systematizacii vratane matematického

vyjadrenia fyzikalnych zékonitosti,
b) rieseni kvantitativnych fyzikalnych tloh,
e kontrola vedomosti Ziakov,
e opakovanie uciva.

Skasenosti a vyskum potvrdzuja, ze aplikacia rozpravkovych fragmentov
v roznych fazach vyucovacej hodiny vyznamne zvySuje efektivnost’ vyucfovacieho
procesu a pozitivne vplyva na subjektivnu pohodu ziakov (Sabolova, Bir¢ak 2003).

Uvedieme niekol’ko prikladov vyuzitia fragmentov z rozpravok, ktoré obsahuju
myslienku o priamoc¢iarom S$ireni svetla (tief1). Na tieto fragmenty nadvédzuje sustava
otazok, ktora spolu s fragmentmi mdze vytvorit vhodné psychologické zazemie na

osvojenie d’al§ich u¢ebnicovych informacii o svetle:
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z islandskej rozpravky Skola &ernokiiaznika (Tichomirova 1995)

... Ale ini rozpravaju inaksie: Semund vysiel po schodoch a stupil na prah, slnce
svietilo tak, ze Semund vrhal tieni na stenu. Iba co sa cert prichystal ho chytit, Semund
povedal: ,, Ale ja nie som posledny. Vonku ide za mnou este jeden.* A ukdzal na tien.
Cert si pomyslel, Ze tieri je tiez ¢lovek, a chytil ho. Tak sa Semund oslobodil od svojho

tiena, pretoze Cert si jeho tien ponechal...
zo starogréckej legendy Perzeus (Petiska 1989)

... Perzeus ... sa vzniesol nad more. ... Odrazu sa more rozcerilo a zacalo vriet.
Obrovsky netvor sa zdvihol od morského dna, rozburil hladinu a ukazal Perzeovi
Supinaté slizké telo. Perzeus sa zniesol nad netvora a netvor zurivo chitapol za jeho
tienom, ked dopadol na hladinu. Vtom sa uz pohruzil do tela obrovského morského

hada Perzeov mec ...

z africkej rozpravky Vol’by dazd’a (Tichomirova 1995)

.. ,, Vadzeni zhromazdeni, ** povedal Bocian, krokom vchadzajic do stredu kruhu,
,,od rana sa hadame. Pozrite, nas tien sa uz skratil a skoro sa strati, lebo sa bliZi
poludnie. Tak este skusme porozmyslat, ked slnce bude minat zenit, prideme k
nejakému rieseniu. “...

z talianskej rozpravky Telo bez duse (Tichomirova 1995)

... DZuanin sa rozlucil s matkou a vybral sa na cestu. Isiel dlho a nakoniec dosiel
do jedného mesta. U krala v tomto meste bol kon, ktory sa volal Pondello. Nikto ho
nemohol skrotit. Kazdému sa podarilo prejst’ niekolko krokov, kon vsetkych zhodil na
zem. DzZuanin zbadal, Ze kornovi nahana strach jeho viastny tien, i povedal, Ze on
Pondella skroti. Pri stajni zacal konika hladkat, laskavo sa mu prihovaral, volal ho po
mene a odrazu neocakdvane vyskocil do sedla a vyviedol Pondella na ulicu, snaziac sa
jazdit...

O zatmeni (Korolenko 1959)

. Den zacal badatelne temniet, blednut. Tvare ludi nadobudaju zvlastne
odtienky, tiene ludskych postav lezia na zemi bledé, nejasné. Jednako, kym ostane
tenucky kosacik sinka, vsetci si chcu este zapamditat rychlo blednuci den ... A tu zrazu
svetlo zmizlo ... Okruhle, tmavé, nepriatelske teleso, presne ako pavuk, sa vpilo do

svetlého silnka...
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K uvedenym fragmentom uvadzame niekol’ko relevantnych otazok:

Vysvetlite, co je tieni a polotien a ako sa vytvara.? Mohlo sa stat, Zze Semund z
rozpravky Skola cernokiaznika, ked oklamal certa, Zil od tych Cias bez svojho tieita?
Mohol si cert ponechat jeho tien? Mozno oddelit tiei od jeho predmetu? Preco sa dlzky
tienov, ktore vrhali zvierata z africkej rozpravky, zacali skracovat? Vysvetlite pomocou
obrazka. Od coho zavisi velkost tiena? Moze tien uplne zmiznut? Ako sa meni tien
vrhnuty clovekom v priebehu dita? Je na Zemi miesto, kde sii zmeny dizky tiena
minimalne? Kde sa nachadza? Akym smerom k Slnku cvalal Dzuanin z rozpravky Telo
bez duse, aby konik Pondello nevidel svoj tien a tym sa nenalakal? Aky jav sa spomina
v ukazke O zatmeni? Preco tiene blednu, stavaju sa nejasné? Viete, aky tvar maju tiene

malych predmetov, ked’ Slnko mad tvar kosacika?

Prislovia

Pontkame ukazku prislovi na tému gravitacia (Drabova, Biréak 2003):
Hodeny kamen nahor spadne len na tvoju hlavu. (mongolské prislovie)
Rozhodol sa mravec Fujijamu posunut. (japonské prislovie)

Ucenie je ako tahanie voza do kopca, staci na chvilu pustit a skotula sa naspdt.
(japonskeé prislovie)

Cim je klas plnsi, tym sa hlbsie ukldna.

Kam voda ma spad, ta tecie.

Kto do neba pluje, na tvar mu pada.

Ovocia tolko, az sa kondre lamu.

Prazna hlava nieboli a prazni klas hore stoji. (Sari$ské prislovie)

Akokolvek vysoko hadzes prach, nadol pada, akokolvek prevracaj svietnik, plamen

nahor ide. (ruské prislovie)

Hadanky
Chodi v8ade kade ja, tichym krokom zlodeja. M6j spolo¢nik nemy, stale v pétach je mi.
Ide mostom, nedupka, ide jarkom, nec¢l'upka, ide horou, nesusti, ide cestou, neprasi.

Ocami ho vidis, do rak ho vSak nevezmes. Co je to?
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Vo vode sa kupe, predsa suchy ostane.
Uteké s nami, nohy nema, drzi sa nas, ruky nema.

Ked’ ja idem, aj on ide, ked’ ja stojim aj on stoji. (tien)

Vilko a Adam sa hrali s malou gumenou lopti¢kou, ked’ im zrazu spadla do diery. No
hoci sa velmi snazili, nedokézali dat dnu ruku a vytiahnut loptu von. Co urobili?

(Zobrali vedro s vodou, naliali ju do diery a lopticka vyplavala hore.)

Vlastna tvorba Ziakov

Pri aplikacii fragmentov z l'udovych rozpravok prirodzene vznikla u Ziakov
ambicia vlastnej tvorby rozpravok. Ziaci vytvorili v MS PowerPointe v projekte
PhysTales rozpravky na rozne fyzikalne témy. Nasledne sa zivo vyjadrovali
K nastolenym problémom v rozpravkach vytvorenych ich spoluziakmi. Najcastejsie
s obl'ubou vytvarali pribehy na témy z astronémie, mechaniky, magnetizmu, elektriny,
optiky ako napriklad neexistencia trenia, gravitacie; dobrodruzstvo molekuly vody
Vv prirode, hrnci; rodinka elektronov na cestach; pribehy s problematikou Archimedovho
zékona, atmosférického a hydrostatického tlaku ¢i uvahy na tému fyzika na kazdom
kroku. V zavere projektu mal kazdy ziak moznost' pred publikom odprezentovat
pomocou dataprojektora svoj fyzikédlny pribeh i zodpovedat’ nastolené otazky. Ucitel
bol v pozicii partnera, kolegu aziaci mali moznost zazit atmosféru ,,vedeckej
konferencie“. Prax potvrdzuje, ze sa na hodinidch vytvarala priazniva atmosféra
anendsilnou formou sa diskutovalo o fyzikdlnych problémoch. Niektori dokonca
vytvorili aj anglicki verziu svojho pribehu. Viac podrobnosti sa mozno dozvediet’ na

stranke http://www.gjar-po.sk/~fyzika/teleprojekt_phystales.htm.

Na vyucovacej hodine mozno zadat’ aj preformulovanie Archimedovho zdkona
(Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahcované vztlakovou hydrostatickou silou, ktorej
velkost sa rovna tiazi kvapaliny s rovnakym objemom, ako je objem ponorenej casti
telesa.) Ziaci pouziju slova s jednym nimi zvolenym zadiatoénym pismenom abecedy,

je mozna aj uprava, Ze predlozky a spojky nemusia zodpovedat’ uvedenému pravidlu.
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Ukazky:

Vidlicka vnarana do vane vychadza k vrchu vztlakovou vodnou veli¢inou o
velkosti vyrovnanej vahou vody s vyrovnanym V ako V vnoreného vyseku
vidlicky.

Veselého vorvana vo vode vyzdvihuje vztlak velkosti Vpg vody vorvanom
vytlacene;.

Proti predmetu ponorenému pod povrchom peny pdsobi protisila prislichajuca
protivahe peny povytla¢anej ponorenou particiou predmetu.

Predmet ponoreny pod povrch prirodného pitiva je povznasany pdsobenim p
a povrch pitiva sa podvihne o prislusny pocet pitiva, ako je pocet pint podielu
ponoreného predmetu.

Ked kamen klesa ku kvapaline, koncetrovana kontrasila kope kamen k povrchu.
Kvantitou kopiruje kilogramy kvapaliny, ktord ma kus konformny s kusom
kamena v kvapaline.

Kadéaver klesd ku koncu kade. Ked klesne krk, kvapalina kydne kamsi

kilogramy, ktoré kopiruji kilogramy kadavera.

Pri zadani témy Co by bolo, keby nebolo trenia Ziaci vytvaraju texty vo forme

uvah, eseji, pribehov i basni:
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Krajina Beztrenie

Kazdy z nas uz dobre vie,

o to vlastne trenie je.

Jav, ktory medzi dvoma plochami nastava,

no brzdi ich pohyb, ktory tak ustava.

Vieme, Ze priaznivé i nepriaznivé ucinky md,

no je také potrebné, ako sa zda?

Poznate vsak krajinu Beztrenie,

kde trenie nema ziadne zastiupenie?

Trenia tam vobec nemaju,

ako bez neho vsetko zvladaju?

Ved'v takej krajine sa neda Zit,

cakat na vietor, aby sme sa mohli pohnut? Skuste si to
predstavit'!

Chcete sa niekde previest? No oni autda nepoznaju,
ved’ valivé trenie taktiez nemaju.

Je ti zima na ruky? Staci si ich

potriet,

no oni chladom musia denne trpiet.

V nasich klboch trenie taktie? je,

ako to v tej krajine bez neho funguje?

Trenie je dolezité pre nas, to uz vieme,

atu krajinu radsej navstivit nepotrebujeme.
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4.2 Historizmy

NezastupiteI'ni motiva¢nu i aktivizujucu tlohu vo vyucovani fyziky maji fyzikélne
ulohy cerpajuce z historie. Mozno ich zaradit do Tubovolnej fazy vyucovacej hodiny.
Uvadzame priklad na tému atmosféricky tlak (Vondiejcova 2011).

Blaise Pascal sa tiez zasluzil o zdokonalenie barometra. Zistil aspolu so svojim
§vagrom potvrdil, Ze atmosféricky tlak sa meni s nadmorskou vyskou. Svagor Pierre vystipil
s barometrom na koru Puy de Déme. Pocas vystupu zaznamendval vysku ortutového stipca.

Z udajov zistili, Ze pri kazdom prirastku nadmorskej vysky o 10 m klesne stlpec ortuti 0 1 mm.

Pascalov $vagor vysiel na horu s barometrom, ktory bol naplneny ortutou s hustotou
13 600 kg/m®. Na upiti hory s nadmorskou vyskou 900 m.n.m. bola vyska ortutového stlpca
0,674 m.

Ked' vystupil pod vrchol hory v nadmorskej vyske 1460 m. n. m, zistil, Ze vySka
ortutového stipca sa meni o 1 mm na 10 m nadmorskej vysky. Aky atmosféricky tlak bol na

updti hory a tesne pod vrcholom hory? [updtie 89 922 Pa, pod vrcholom 82 451 Pa]

4.3 Humor

Vtip a humor v sebe zahfniaji socialnu, psychologickii a komunika¢ni rovinu.
V zmysle socidlnej funkcie moZno humor pouZzit' na budovanie a formovanie vztahov (na
prekonanie pociatoéného odstupu, redukovanie strachu, podporu pocitu dovery). Z pohl'adu
psychologie sa humor naj€astejSie pouziva na zmiernenie uzkosti a napitia, umoziuje aj
vyjadrit’ hnev alebo uniknut’ z reality. V zmysle komunikacnej funkcie pontika humor spdsob,
ako predstavit’ seba, tému, prednaSku, je prostriedkom vniknutia do vaznych situécii alebo
vystupenia z nich. Humor je forma pozitivnej komunikacie, prejav konstruktivneho spravania.
Vtipu a humoru ako komunikacnému prostriedku sa venuje pozornost’ psychologov a
pedagdégov uz viac ako patdesiat rokov. Humor je povazovany za stratégiu ucenia, ktord
zlepSuje vztah medzi ucitefom a Studentom, zvySuje pozornost' uciacich sa aj mieru
zapamétania si obsahu (Haverlikova 2010).

Humor tiez podporuje rozvoj tvorivych schopnosti. Vytvorit’ vtip alebo porozumiet
vtipu znamena podl'a Teplanovej (2007) vidiet' vo veci asponn dva obsahy — hlavny priamy
obsah a bocny laterdlny obsah, ktory déva vtipu esenciu, prindSa nové myslienky do
povodného myslienkového pradu. Vtip je podla Teplanovej produktom laterdlneho myslenia

a porozumiet’ vtipu znamend hl'adat’ a ndjst’ iny mozny model predlohy.
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Klasické fyzikalne vtipy

Hraji sa v nebi na schovavacku Watt, Newton a Pascal. Watt odpocitava. Pascal sa
uteka schovat’, Newton okolo seba nakresli Stvorec meter krat meter. Watt skonci, otoci sa

a hovori: ,,Desat’, dvadsat’, Newton!* A on odpoveda: ,,Ja nie som, ja som Pascal!*

Aky je najjednoduchsi sposob overenia Dopplerovho optického javu v beznom Zivote?

Idete vecCer von a pozerate sa na autd. Ak sa priblizuju, vidite zIté svetlo, ak sa

vzd’al'uja, vidite Cervené svetlo.

Obrazkové fyzikalne vtipy

Pre ziakov, ktori preferuju graficky prejav, je vhodnou ulohou nakreslit’ obrazkovy
fyzikdlny vtip s témou, napr. energia. Nasledne je mozné zorganizovat' v Skole vystavu
spojent s odprezentovanim fyzikdlnych vyznamov jednotlivych obrazkov. Zdruzenie
SCHOLA LUDUS organizuje sutaz Obrazkovy vedecky vtip, ktory ma za tlohu podnietit’ a
zvysit’ v spolocnosti zdujem o vedu vSeobecne, a fyziku zvlast; vyvolat zaujem mladych l'udi
nielen o fyzikalne poznatky a ich aplikacie, ale najmé o pristupy, ktoré sa uplatiuju v ramci
fyziky pri spoznavani sveta a rieSeni aktualnych problémov; podnietit’ tvorivost’ mladych l'udi

v tychto oblastiach; ukazat, ze fyzika je veda nielen uZitocnd, ale aj zabavna a mozZe sa stat’

velkou zabavou pre kazdého (OVV 2013).

4.4 Fyzika a kriminalistika

Fyzika je jednou z vied, ktoré sa vyznamnou mierou podiel'aju na odhalovani trestnych ¢inov.
V skolskej fyzike pri zadavani fyzikalnych Gloh mozno pouzit’ napr. tému zbrani, napr. pri
téme vnutornej energie ¢i skupenskych premenéch.

Ponukame priklad relevantnej kvantitativnej fyzikalnej Glohy:

Urcte minimdlnu rychlost olovenej strely, pri ktorej sa po naraze na pancierovu dosku
uplne roztavi. Predpokladame, Ze pri ndraze strela neodovzdava Ziadnu energiu okoliu.
Zaciatocna teplota strely je 27 °C, teplota topenia olova je 327 °C, merna tepelnad kapacita

olova je 129 J.kg™ . K™, merné skupenské teplo topenia olova je 23 kd.kg™. [350 m.s™]

Téma deformécie strely sa v kriminalistickej praxi €asto vyuZziva pri identifikacii
zbrane — vnutorna balistika (Holubova 2012). Plasticka (trvala) deformécia vznika pri

napdtiach nad medzou klzu a vyvoldva nezvratné zmeny v mriezke, vychylené atdémy sa po

51



Obrazok 9 Strelofot; obraz povrchu strely na filmovej doske
(zdroj: http://Ink.sk/a7U)
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zruSeni vonkajSich sil nevratia do svojich
povodnych poloh. Spoloénymi vonkajsimi
Cinitelmi, ktor¢  modifikuji  proces
plastickej deformacie strely, su teplota

a rychlost’ deformacie.



5 VYUZIVANIE DIGITALNYCH TECHNOLOGII

5.1 Interaktivny systém

Aktivizovat' ziakov mozno aj pouzitim =t s ocsmet o 5%
Zdroje energie =
informaéno-komunikaénych technologii. B e
neobnovitelné
Napriklad softvér Activinspire na vyucovani
pomocou interaktivnej tabule umoziuje menit
tempo prezentacie, predvadzat’ praktické ukazky,
pisat’ a kreslit’ ako na normélnu tabul’u, pridavat’
obrazky, vided, zvuky, rychle skonStruovat
a benzin exkrementy  geotermalna energia
o , , . . ., N veterna energia jazero cierne uhlie strom
Obsah a Casovy plan hodlny mozno prldavat lignit biomasa zemnyplyn oblak voda vietor
? pelety  sinko drevo raselina solarna enerqia nafta

) . . 5 v
text, rozpoznat rukopls a previest na text €1 Obrazok 10 Aktivita pre ziakov v programe Activinspire

pouzivat hlasovaci systém (Activ Vote, (#droi:viastnyarchiv)

ActivExpression). Predvadzacie zoSity st 'ahko pouZiteI'né a ucinné nastroje na stimulaciu
myslenia ziakov, udrziavanie ich pozornosti. Vyuzili sme ich napriklad pri téme energia,
vramci ktorej mali ziaci rozdelit zdroje energie do dvoch skupin: obnovitelné a
neobnovitel'né zdroje energie (biomasa, drevo, exkrementy, pelety, bioplyn, veterna energia,
solarna energia, geotermalna energia, slnko, voda, vietor, strom, jazero, oblak — obnoviteI'né;
ropa, zemny plyn, ¢ierne uhlie, hnedé¢ uhlie, urdn, lignit, raselina, radioaktivny odpad, benzin,
diesel, nafta — neobnoviteI'né). Jednotlivé aktivity nie st pocas vyucovacej hodiny pre ziakov

¢asovo naroc¢né, ale efektivne stimuluja ich aktivitu.
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5.2 Hot Potatoes

Hot Potatoes (z ang. - -

[€ \DIDFYZ2012\vystu 2 = & X || @ kinematita

Index || =>

horice zemiaky) predstavuje

Kinematika

vol'ne dostupnu skupinu Quiz

programov zameranu na tvorbu
interaktl'vnych cvié eni . Ktoré z grafov odpovedaj mvno‘r-neme zwch\enéru pohybu? -
Jednotlivé programy umoZziuji s [B ' K t T ; bt ]/1

nenarocnym sposobom pripravit’ A 7 BCES

B ? BGCF
ucebny material v modernej, pre ¢ s Ao

D. ? AF

ziaka v atraktivnej podobe -
., Obrazok 11 Vyuzitie programu Hot Potatoes pri tvorbe testov (zdroj:

VvV podobe dynamickych yiastny archiv)

webovych stranok. Navyse, programy nekladi na ucitel’a ako na tvorcu tychto cviceni Ziadne,
resp. len minimdlne naroky na znalost’ tvorby webovych stranok. Vysledky prace vo forme
doplnovacich alebo prirad'ovacich cviceni, testov a krizoviek mozu byt dostupné kazdému
ziakovi s pripojenim na internet bez ohl'adu na miesto jeho momentalneho vyskytu. Pridanou
hodnotou je moznost’ integrovania vytvorenych interaktivnych cvic¢eni do e-learningovych

vzdelavacich kurzov, napriklad vo vzdelavacom systéme LMS Moodle.

Stbor programov Hot Potatoes pozostava z piatich zdkladnych programov
zameranych na tvorbu interaktivnych cviceni a jedného riadiaceho programu, ktory umoziuje
ich vz4jomné prepéjanie.

JMatch je program, ktorym vytvarame prirad’ovacie cvicenia a cvienia zamerané na
sparovanie dvoch poloziek obrazového alebo textového charakteru. Vo vyucovani fyziky ho
mozno pouzit’ pri priradovani fyzikdlnych veli¢in a prisluSnych jednotiek, v kinematike
vzorcov k jednotlivym grafom. JCloze sluzi na tvorbu dopliovacich cvifeni s otvorenymi
dopliiovacimi alebo produkénymi ulohami s kratkou odpovedou. V Skolskej fyzike ho
Gispe$ne pouzivame na dopiianie slov napriklad v zneni Archimedovho zékona, kde mozeme
u ziakov redlne zist'ovat’ schopnost’ analyzovat’ fyzikdlny obsah predlozeného textu a budovat’
schopnost’ ¢itat’ text S porozumenim. JQUiz je program zaloZzeny na vytvaranie otazok, ¢o
mozno vyuZzit' na didaktickych testov vo fyzike. Pomocou JCrossu vytvarame krizovky
(avSak bez tajnicky), napr. na zopakovanie si zdkladnych pojmov z optiky. Neusporiadané
objekty (napriklad Cisla, pismena, slova, celé vety alebo obrazky) ma ziak po zadani tlohy
zoradit’ do spravneho poradia, napr. postup pri laboratdrnej praci mozno pomocou programu

JMix. The Masher je navrhnuty tak, aby ndm umoznoval jednoducho vytvarat a efektivne
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spravovat’ kompletné lekcie z dopredu pripravenych materidlov. TieZ ponuka nahratie nami

vytvorenych lekcii na server http://www.hotpotatoes.net.

5.3 Logické opory

Logicka oporu (LO) pozname ako svojraznu schému, ktora zapisuje hlavné myslienky

uciva danej témy (Bir¢ak 1997).

PomOCOU IlStOV S 10g1Ck}”m1 Oporal’ni 2.6 ARCHIMEDOV ZAKON List
TELESQ PONORENE DQ KVAPALINY ZDVIHNEME
v A . . “ . CAHSIE, LEBO NAHOR POSOBI Rz AKA?, VIEME VYPOCITAT E: m
ucitel moéze na jednej vyucCovacej P ® L hmotnost @=V &)=Ve, 9
Vrecko Mﬁ{} na silomeri PRETOZE E=R:: =
hodi berat’ t tické uci i --Ex Veg
odine pI’e cra COrctiCcke ucCivo niec suomen um\zwe NUW OBJEM V : LEN PONORENEJ
Q PI/‘W)/{R/(/& ‘f//ﬁzﬂ EAST][ T]ELESA ”
Castami, ale vacSimi davkami . - o
a teleso ponoren: o kvapalin
, . , ,w,,, tobosa - E  Posobl zvislo nahor vztlaz:ovi s
v rozsahu 3 — 4 hodin realizovanych Goipilng — e e i
é\gﬂn&a}m . L e je hustota kvapaliny .
oV . A (287-212 pr.n.L.)
tradicnou metodikou. LO mozu =
.- . R , . , — 2.7 POTAPANIE, PLAVANIE A VZNASANIE SA
ucitel'ovi zefektivnit' obsahové rysy ROVNORODEHO TELESA V KVAPALINE
Kizne tebosi v Rrapaline NA TELESO POSOBIA :
jednej ucebnej latky a tym sa vytvori Z i e i
2= Veg ¢ k= Ve g
. v . v , L Waledy;
priestor na ozivenie vyufovaci ¥ et e o
. . X k . VZTAHY MEDZI VELICINAMI (o,F) & vécsos eiy
hodiny  réznymi  prostriedkami. sprévante s felesa . @ sosnesmhamr oo
Vztah Vzteh sil pésobla- Vyslednica |Sprivanis telasa - kvéder sa vynéra, af kym
telesa a Ik'!ipl:lllmy cleh na teleso all v kvapaline ".".“.m"l "= .
V praxi sa suspechom vyuziva e>e, BRe | "W Wess | b pigvan telesa v kvapaline posob
e<e, <Rz smerule zvislo stapa na neleso dve stale sﬁlllyFktoré sivr
silafa
printova i elektronickd podoba LO. eze [ heh | mowe [verste oo sl sdpovedelica tf See telon
ElektroniCké LO ObOhatené 0 — 2.8 PLAVANIE NEROVNORODYCH TELIES
@ rrzco 54 00 wevoronre PLAVAIICE TELESA S VACSOU HUSTOTOU
prostriedky informa¢no-komunikacné Q%’M ot s enaer Toge

.ale aj penerky - pri_ponoreni sa komory
napliaju vodou
pn vyneran/ Jje tato voda

. Teloso v /‘ﬂlyﬂi f/ra/m//uwi

technologii  (IKT) (java aplety,

, C . lehe BSE T ok WMORFMCH —

subory elektronickych kancelarskych S ol N ﬁ )
glyceral 2

balikov,  grafickych  procesorov, 2 oo WraERo atton svols e S

do kvapaliny, &im je mensia hustota kvapaliny.

relevantné odkazy na internet) VYUZITIE : v hustomeroch

umoziiuju  ucitelovi  uskutociovat’ Obrazok 12 Logické opora — hydrostatika (zdroj: vlastny archiv)

mnohonasobne variaéné opakovanie uciva v roznych Stddidch jeho osvojovania. Kedze
moznosti IKT st obrovské, ziak sa mdze stratit’ v mnozstve informacii. LO opory mu vsak
sluzia ako zaklad, kde sa moze vzdy vratit a zvladnutim Standardnych poznatkov obsahu

uciva danej témy z fyziky byt ispeSnym v uceni fyziky.
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5.4 Krizovky, osemsmerovky, puzzle

Krizovky, osemsmerovky, obrazkové puzzle (skladacka) mozno s uspechom pouzit’

Vv 'ubovol’nej fdze vyucovacej hodiny fyziky na aktivizaciu ziakov.

Krizovky

Pri tvorbe krizoviek sme pouzili jeden z volne dostupnych programov na tvorbu
vlastnych krizoviek (http://www.eclipsecrossword.com/download.aspx). Ked’ze vytvaranie
krizoviek je takmer neobmedzené, do krizoviek mézeme vlozit” aj fyzikalne pojmy. Krizovku
mozno l'ubovolne obmienat’, vyplnat ju elektronicky alebo v printovej podobe.

Pri tvorbe legendy z hydromechaniky sme vychadzali zo Slovnika fyzikalnych pojmov

(Cerveti 2007) a vybrali sme nasledujice pojmy:

dole
1. TEKUTINA - latka v plynnom alebo kvapalnom
stave
2. TURBULENTNE PRUDENIE — pradenie, pri

elr[n]o

>=4|—||C|$|I’ﬂ|—|_|

|;ﬂ |1’ ©

»
PEERel] <]
<

ktorom sa tvar prudnic rychlo a nepravidelne meni

3. HYDROSTATIKA — nauka o kvapalinich v

FFEPFFEE

[ S N N 2 SN NN RN EN

pokoji
4. VISKOZITA - vlastnost’ kvapalin a plynov,

B N N (2 N O

PERERlERE] IEERER ]| ]

prejavujlca sa ich vnutornym trenim

5. PASCALOV ZAKON - ,zmena tlaku V Obrazok 13 Krizovka ,Bernoulliho rovnica
(zdroj: vlastny archiv)
kvapaline nachadzajucej sa v uzavretej nadobe,
vyvoland vonkaj$im posobenim, je vo vSetkych miestach kvapaliny rovnako velka“
6. HUSTOMER - pristroj na meranie hustoty kvapalin
7. BAR - jednotka tlaku, 1 bar = 10° Pa (pascalov), ¢o sa priblizne rovna normalnemu
atmosférickému tlaku
Tajnicku tvori Bernoulliho rovnica — rovnica vyjadrujuca zakon zachovania
mechanickej energie v laminarne pradiacej kvapaline, ,,st¢et kinetickej a potencialnej energie

jednotky objemu kvapaliny a jej tlaku p v kazdom bode pradnice je rovnaky*: gpv2 +p=

konst.
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Osemsmerovky

Na vyucovani fyziky mozno s uspechom vyuzit’ aj osemsmerovky (vol'ne dostupné na
http://www.interaktivnaskola.sk/jml/my_sites/osemsmerovka/wordsearch.htm), ktoré
obsahuju pojmy spité s fyzikou. Pripravili sme osemsmerovku s menami fyzikov, podla
ktorych st pomenované fyzikalne jednotky. Riesit’ ju mozno elektronicky alebo v printovej

podobe.

EEREPMAYLED (7} VOLTA
AKAGENITDLR (?} AMPERE
KEPAIEBERBC (?) CELSIUS
TYTVGNMGSE (?} KELVIN
AQLGOWOCHL {7} COULOMB
CERTATLOVS (2) JOULE
KFWTOOUTIYT (;) WATT
YETELUOGJEU | () NEWION
NDLWPQCCAS

WRoKTcCcY fIpY

Obrazok 14 Osemsmerovka (zdroj: vlastny archiv)

Skladacka (puzzle)

= Na tvorbu obrazkového puzzle napr. s portrétom I.

Newtona sme pouzili volne dostupny softvér na
http://lwww.jigsawplanet.com/?rc=createpuzzle&ret=%2
F.

Obrazok 15 Obrazkova skladacka (zdroj:
vlastny archiv)
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6 VYBRANE DIDAKTICKE HRY
6.1 BINGO

Tato didaktickht hru mozno pouzit’ pri aktivnom opakovani u¢iva. Mézu ju hrat
jednotlivci alebo ziaci v mensich skupinach. Fyzikalne BINGO sa od toho klasického 1isi
Vtom, ze sa pri hre nepouzivaju len ¢isla, ale aj fyzikalne pojmy, pripadne vztahy a ich
definicie. Existuju viaceré varianty hry. Uvaddzame dva typy:

A. Kazdy ziak dostane hracie pole (tabulku, napr. 3 X 3 s roznymi znackami fyzikalnych
veli¢in). Uc¢itel' nahodne hovori nazvy fyzikalnych veli¢in, pricom si zaznamenava tie, ktoré
uz povedal. Ziaci si vsvojom hracom poli vyskrtavaji prisluiné znacky vybranych
fyzikalnych veli¢in. Postupne vyhravaju ti, ktori maji vyskrtané vSetky rohy, vodorovny,
zvisly smer, diagonalu. Hlavna cena je pri vyskrtanych vSetkych poliach, ziak zakri¢i BINGO.
B. Na (interaktivnej) tabuli uéitel’ pripravi fyzikalne pojmy (napr. praca). Ziaci si zvolia
polovicu vyrazov a napisu si ich do zosita. U¢itel’ ¢ita definicie fyzikalnych pojmov (napr.
stcin sily posobiacej na teleso v smere pohybu drahy a drahy, po ktorej sa teleso premiestni).
Ziaci si postupne zakrizkuju v zosite pojem, ktorého definicia uz bola preditana. Ak ma ziak

zakrizkované vSetky nim vybrané pojmy, zakri¢i BINGO.

6.2 Fyzikalne n-uholniky

V hrach Fyzikalny trojuholnik, Kinematicky kosostvorec a Mechanicky Sest'uholnik je
ulohou ziakov poskladat’ dany geometricky Utvar. Zékladni stavebna cast hry ma tvar
rovnostranného trojuholnika. Kazdéa strana zakladného trojuholnika obsahuje jeden vyrok,
prislichajiici vyrok sa nachadza na druhom trojuholniku. Ulohou Ziakov je néjst
prislichajuce dvojice a spojit’ strany trojuholnikov, na ktorych su tieto dvojice, dohromady.
Takto ziaci postupne vytvaraji geometricky obrazec. Prirad'ovanie dvojic je jednoznacné,
teda nemo6zZe nastat’ situdcia, Ze by sa dali priradit’ k jednému pojmu dva rézne vyroky.
Z jedného stboru mozno vytvorit’ len jeden obrazec. Tieto hry sa mdézu hrat" v skupindch
alebo samostatne. Ciel'om hry je ¢o najrychlejSie a spravne poskladat’ obrazec, ktorého tvar je

vopred dany (Kriskova, Raganova 2011).
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Celkovd mmena hvbiests tebes:
irchovane] s@stary je rovnd male

e T e )

Obrazok 16 Fyzikalny Sestuholnik (zdroj: http://Ink.sk/a7V)

6.3 Hra Activity

V pedagogickej praxi sme s uspechom realizovali aj fyzikalnu hru ,,Activity” — hru
z astronomie. Tato hru moéZu pripravit samotni Ziaci. UcCitel hodnoti nielen priebeh
a vysledok hry, ale aj samotnu pripravnu fazu, v ktorej ziaci vytvaraju stru¢nt informéciu
0 jednotlivych objektoch Slnecnej ststavy, ktora obsahuje napr. poziciu objektu v Slneénej
sustave, zloZenie, atmosféru, magnetické pole, obeznu a obvodovu rychlost, mesiace,

pozorovanie planéty, zaujimavosti.

Po odprezentovani jednotlivych informacii o jednotlivych objektoch Slne¢nej sustavy
(aj v dlhsom casovom tuseku) sa ziaci rozdelia do 3 timov (napr. modry, biely, Cerveny).
Kazdy tim si zopakuje po€as 10 minut pripravené informacie o jednotlivych planétach. Mézu

byt napisané napr. na kartiCkach Nasledne kazdy tim riesi postupne ulohy o jednotlivych
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objektoch Slnecnej sustavy, ktoré si zrebuje z banky tloh pre jednotlivé objekty. Uvadzame

priklad otdzok k planéte Merkur:
Modry tim: Aky je teplotny rozdiel medzi diiom a nocou na Merkure?
Biely tim: Za aky pocet dni obehne Merkur okolo Sinka?

Cerveny tim: NASA pracuje na novom projekte rakety smerujiicej k Venusi. V obalke mdte 2
rakety (balony). Dvaja clenovia vdasho timu ich maju otestovat. Dokdzu rakety preletiet
urcenu vzdialenost v priebehu 5 minut tak, Ze budii pohdanané len vasim dychom? Nesmiete

ich hadzat.
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