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Uvod

Dnes st na nasich $koldch projekty velmi populdrne. Ziaci pocas $kolského
roka pracuju na kazdom predmete na niekolkych projektoch. Ucitelia bezne
oznacuju ako projekt dlhodobejsiu ¢innost, ktord ma medzipredmetovy cha-
rakter a nie je presne organizovana podla tradi¢nych foriem vyucovania.
Mali by sme sa vSak zamysliet, ¢i vSetky tieto ¢innosti skuto¢ne vyhovuju pro-
jektovému vyucovaniu. Mnohokrat ziak pracuje doma na ,,projekte” a v sku-
to¢nosti si pripravuje referat.

Slovo ,,projekt® sa kazdodenne pouziva v roznom kontexte a vyzname slova.
Stretavame sa s nim v spojeni ,,stavebny projekt®, ,divadelny projekt®.

Vzdy ide o plan, ako postavit dom, aké predstavenia organizovat v divadle
a pod. Vsetky spojenia slova ,,projekt majt spolo¢né vlastnosti s pedagogi-
kou, $kolou a vyucovanim - planovanie, organizovanie, premysleny postup
rieSenia problémov, vysledny konkrétny a uzito¢ny produkt.

V publikécii sa pokasime zhrnuat najdolezitejsie znaky projektového vyuco-
vania a navrhnut niekolko moznosti jeho vyuzitia na hodinach fyziky.
Navrhujeme individudlny vzdelavaci projekt ako jednu z moznosti projek-
tového vyucovania.



1| Podstata a zakladné pojmy projektovo orientovaného
vyucovania

1.1| Projektové vyucovanie

V pedagogickej literature je vymedzenie pojmu projektové vyucovanie velmi
nejednotné.

Kacikova (1997, s. 49) povazuje projekt za $pecificky typ tlohy, v ktorej maju
ziaci moznost volby témy a spdsobu jej skimania a vysledok ulohy je pred-
vidatelny len do urcitej miery. Kacikova v tychto savislostiach povazuje za
zakladnu ¢rtu projektu vyuzitie kreativity, organiza¢nych schopnosti ziakov
a preberanie zodpovednosti za riesenie problémov spojenych s danou témou.

Zdenék Kalhous (2002) zaraduje projektové vyucovanie medzi organiza¢né

formy vyucovania. Povazuje ho za vyucovanie:

« na ktorom Ziaci nemusia poc¢tvat vyklad ucitela,

« na ktorom Ziaci s pomocou ucitela riesia ur¢itt ulohu komplexného cha-
rakteru (projekt), ktora vychadza z praktickych potrieb, alebo je uizko pre-
pojend s praxou.

Turek (2010) v Didaktike pise o projektovom vyucovani ako o modernej kon-
cepcii vyucovacieho procesu.

Myslienka projektového vyucovania vznikla v USA uz v 20. rokoch minulého
storocia, ked Dewey a Kilpatrik zacali uplatnovat projekty ako alternativnu
vyucbova metddu. J. Dewey presadzoval nové pedagogické nézory a tvrdil, ze
centrom vyucby sa stava ziak, ktory u¢i sam seba, ucitel je rezisérom a orga-
nizatorom pracovného procesu ziakov. Pokrac¢ovatela Deweya W. Kilpatrika



povazujeme za zakladatela projektového vyucovania. Ciefom projektového
vyucovania je aktivizdcia Ziakov a zmena postojov k zdujmu o vyucbu. Tym,
ze projekty maju blizko k ich zivotu a zaujmom, vyucovanie sa pre nich stava
zaujimavejsim.

Anna Tomkovd, Jitka Kasova a Markéta Dvorakova (2009) hovoria o projek-

tovom vyucovani ako o tlohe ziaka:

 zaktoru ziak prebera plnt zodpovednost,

o ktora priamo, logicky a systematicky smeruje od motivacie, mapovania
triedenia cez rieSenie k konkrétnemu produktu.

Produkt urcuje celkovy proces a zavere¢ny vysledok.

Projektové vyucovanie moze vychddzat z jedného predmetu, ale najcastejsie

integruje poznatky z roznych predmetov.

Najdélezitejsou podmienkou projektového vyucovania je vnutorna motivacia
ziaka, jeho stotoznenie sa s tlohou, tuzba vyriesit dany problém a dokoncit
projekt s finalnym produktom. U¢itel projekty planuje, hlada témy projektov,
vytvara ulohy pre ziakov. Planovanie projektov a hladanie témy moze v mno-
hych pripadoch ucitel realizovat so ziakmi, ¢im sa zvysi spoluticast ziakov na
projektoch a ich motivacia k rieSeniu daného projektu.

Najlepsie témy k projektovému vyucovaniu prinasa prirodzena tuzba ziaka
poznavat a objavovat nové vedomosti. Motivaciu aktivnej Gcasti na projek-
tovom vyucovani podporuje zmysluplnost ulohy, ktora vzdy vyplyva zo zauj-
mov ziakov, z ich vlastnych potrieb. Ziaci mozu pracovat ako vyskumnici,
redaktori alebo v role r6znych profesii.

Vybornou motivéciou je vysledny produkt. Ziaci si mézu vytvorit svoje vlast-
né pomdcky potrebné k vysvetleniu fyzikalnych javov a vyslovit svojimi slo-
vami fyzikalne zakonitosti. Kvalitu projektového vyucovania znasobi verejna
prezentacia vysledkov projektu pred celou triedou, celym ro¢nikom, prip.
v pritomnosti odbornikov z danej oblasti.



Za zakladné charakteristiky projektového vyucovania povazujeme:

samoorganizovanost — ziak si sim organizuje svoju pracu, uci sa planovat
a komunikovat v ramci skupinovej prace,

zodpovednost - Ziaci su za projekt zodpovedni a preberaju zodpovednost
aj za svoje vzdelavanie, ¢im posiliuju svoje sebavedomie,

orientacia na ciel - pri projektoch nie je ciefom cesta, projekty nie st ak-
tivity s otvorenym koncom,

orientacia na produkt - vysledkom projektu je konkrétny produkt, vy-
robok, dielo, objav - tento produkt sa na konci projektu hodnoti,
medzipredmetovost - projekt je prepojeny s realitou a inymi predmetmi,
vyzaduje si skusenosti z viacerych oblasti,

doraz na prakticku ¢innost - ide o ¢innost s vlastnou aktivitou, projek-
tova metdda ma svoju ideovu oporu v konstruktivistickych teériach,
socidlne ucenie sa - v celej ¢innosti rieSenia projektu prebieha vela socidl-
nych interakcii medzi zu¢astnenymi.

1.2| Projektova metéda

Projektova metdda je v pedagogickom slovniku (Priicha, 1995) vymedzend

ako vyucovacia metdda, ktorou st Ziaci vedeni k rieSeniu komplexnych prob-

lémov a ziskavaju tak skisenosti s praktickou ¢innostou a experimentovanim.

Houska (1995, 5.82) projektovii metédu charakterizuje ako metédu vysokého

stupna integracie uciva z jednotlivych predmetov do jednej ¢innosti a maxi-

malne pribliZenie tejto ¢innosti redlnemu Zivotu.

Projektova metdda podla Vrany (1936, s. 90) je definovand ako nieco, ¢o nuti

ziaka organizovat, smeruje k k dosiahnutiu jedného ciela, nuti ho nieco zistit,

skimat ¢i vykonat. Je povazovana za silny motivacny Cinitel a je zaloZend na

vyuzivani projektov roznych foriem.



1.3| Projekt

Definiciu projektu uvadzame podla slovnika cudzich slov nasledovne:

névrh, plan;
projekt >  umysel, predsavzatie, zdmer;
stavebno-konstrukéna alebo organiza¢no-finanénd dokumentacia.

Vrana (1936) projekt definuje takto:

o jeto podnik,

 je to podnik ziaka,

 je to podnik, za ktorého vysledky prevzal ziak zodpovednost,
« je to podnik, ktory sleduje urcity ciel.

Projekt

motivacia, mapovanie, triedenie

produkt projektu

reflexia

Vyuzitie projektového vyucovania alebo projektovej metody predpoklada, ze

ucitel:

+ prestane odovzdavat Ziakom hotové poznatky a uvedomi si nutnost zme-
ny role z pedagdga na konzultanta, ktory vedie ziakov k aktivnemu pristu-
pu ziakov k vlastnému uceniu,



« vo vyucovani bude vytvarat také situdcie, aby Ziaci sami pocitovali potre-
bu objavovat javy, poznatky, mali dostatok priestoru pre rozvoj vlastnych
ucebnych stratégii a casu na riesenie problémov a ziskanie ich vysledkov.

Projekt ako progresivna vzdelavacia stratégia

Projekt ako vzdeldvacia stratégia okamzite pontka progresivne zmeny vo vy-
ucovani v porovnani s tradicnymi pristupmi. Poznavacie struktury sa pocas
ucenia menia, s zaloZené na experimentovani a objavovani, ktoré riadi ziak.
Ziak je aktivny, vyuziva existujice kognitivne Struktary. Ucitel ovplyviiuje
priebeh vyucovania iba implicitne. Integruje sa skolsky a mimogkolsky svet.
Motivacia je vnatorna, individualizovana, zalozena na sebapoznavani a priji-
mani osobnej zodpovednosti. Hodnotenie respektuje osobnost ziaka. Vztahy
medzi ucitelom a ziakom su zaloZené na principe partnerstva.

1.3.1| Druhy projektov

Rozoznavame projekty:
o individualne,

o skupinové,

o triedne,

o Skolské,

o medziskolské,

o medzindrodné.

Individualny vzdelavaci projekt je vhodnou prilezitostou k volbe, naplne-
niu zaujmu, hladaniu samostatnej cesty, osamostatneniu sa Ziaka v procese
ucenia sa.

Charakteristickym znakom individualneho projektu je, ze ziak musi zvladnut
postup rie$enia problému, tlohy.

Ziaci ziskavaju potrebné zru¢nosti a vedomosti riesenim problémov z tém,
ktoré si samostatne volia, ktoré ich zaujimaju.

Do individualneho vzdelavacieho projektu sa zaclenuje aj individualny vys-
kum, badatelska ¢innost, experimenty.
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Zakladnymi krokmi individualneho vzdelavacieho projektu su:

volba témy,

tvorba otdzok k téme,

predpokladané odpovede,

zapis vsetkého, ¢o uz ziak o danej téme pozna,
hladanie informdcii,

prezentdcia vysledkov,

hodnotenie a sebahodnotenie.

1.3.2| Planovanie projektov

Prvoradou podmienkou zaradenia projektov do vyucovania je dlhodobé pla-

novanie projektového vyucovania.

Vyborny priestor pre projektové vyucovanie poskytuju prierezové témy.

Medzi hlavné aspekty planovania projektu zaradujeme:

v
v
v
v
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urcenie témy projektu a definovanie problému,

stanovenie ¢iastkovych tém,

vytvorenie skupin,

planovanie diferencovaného rozvoja (v tejto casti je potrebné premysliet
si, ¢i naplanované aktivity vedia vykonat aj napr. ziaci s poruchami u¢enia
rovnako ako ostatni ¢lenovia skupiny),

rozdelenie uloh medzi skupinami,

tvorbu ¢asového planu,

zmapovanie zariadeni potrebnych pre rieSenie projektu,

tvorbu myslienkovej mapy,

tvorbu pracovnych listov,

zmapovanie vedomosti potrebnych na riesenie projektu,

zmapovanie kompetencii, ktoré projekt rozvija,

zmapovanie moznych konfliktov, ktoré moézu v priebehu prace vznikntt,
druhy foriem prace ziakov a ucitela pocas riesenia projektu,

urcenie vysledného produktu,

vypracovanie hodnotiacich kritéri.

11



2| Metodika realizacie projektov

2.1| Priprava projektu

V tejto faze musime stanovit ciel projektu i jeho vyucovaci ciel (¢o sa ziaci
maju naudit). Dalej stanovime ¢as trvania projektu a miesto jeho realizacie.

2.2| Volba témy

Dalsim krokom projektového vyucovania je volba témy. Téma musi byt pre
ziakov zaujimava, musi suvisiet s praxou a musi zodpovedat hlavnym cielom
projektu. Tému moze zadat ulitel. Ziaci navrhuju k danej téme ¢iastkové témy
(prostrednictvom brainstormingu). Ziaci sa v spolupréci s u¢iteflom dohodnt
na jednotlivych ¢iastkovych témach, ktoré rozdelia medzi jednotlivé skupiny.
Jednotlivé ¢iastkové témy musia stvisiet so stanovenymi ¢iastkovymi cielmi
urenymi pedagégom.

Ciastkové ciele ucitel definuje s vyuzitim dopredu zvolenej taxondmie vzde-
lavacich cielov tak, aby vyhovovali dimenzii kognitivnych poznatkov a tiez
procesom.

Ucitel moze mat s vyberom témy problém, pretoze ju musi urcit tak, aby bola
vyvazena jej technologicka aj netechnologicka zlozka. Po volbe vhodnej témy
zmapujeme uroven vedomosti ziakov, ktoré suvisia so zvolenou témou.
Preskimame moznost integracie danej témy do roznych tematickych celkov
uciva fyziky a dal$ich predmetov. Overime dostupnost informaénych zdro-
jov, technického a materialneho vybavenia.
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2.3| Planovanie projektu

V tejto faze projektu stanovime presny ¢asovy harmonogram a ur¢ime miesto
jeho realizacie. Zabezpecime materidlne a technické vybavenie.

V ramci organiza¢ného zabezpecenia zmobilizujeme Ziakov na rieSenie pro-
jektu, oboznamime ich s cielom projektu a ¢asovym harmonogramom.
Vytvorime vhodné pracovné skupiny a rozdame tlohy.

2.4| Realizicia projektu

V priebehu projektu vystupuje ucitel v role pomocnika, poradcu, odbornika,
¢ize neplni riadiacu funkciu ako na klasickej vyucovacej hodine.
Vytvara podmienky na realizaciu projektu, poskytuje informacie.

Utitel nie je jedinym zdrojom informdcii, ani jedinym drzitelom vedomosti —
pri aplikacii projektu je prirodzené vyuzivat rézne zdroje informacii.

Samotna realizacia projektu ma nasledovné fazy:
v zber informaicii,

v" navrhnutie vhodnych pomocok,

v’ realizdcia samotnych experimentov,

v" vyhodnotenie,

v' zhrnutie a zov§eobecnenie.

Ucitel musi byt pripraveny na rieSenie nec¢akanych problémov.

Ziaci mu mozu klast otazky vediice k rieSeniu pokrocilych alebo netradi¢nych
problémov. Utitel posudi, ¢i st pre rieSenie daného problému vhodné, ¢i nie
st prili§ naro¢né a ¢i k vyty¢enému cielu nevedie jednoduchsia cesta.

13



2.5| Hodnotenie projektu

Projekt netoleruje klasické formy hodnotenia.

Projektovo orientované vyucovanie moze mat vplyv na pedagogicka pracu
ucitela, lebo sa musi zamyslat nad modernymi formami hodnotenia prace
ziakov. Pri pouziti projektovej metédy musime hodnotit pracu ziakov na pro-
jekte z roznych hladisk. Projekt ma suvislost s preberanym uc¢ivom zaradenym
do planu podla uc¢ebnych osnov, preto musime hodnotit ziskané vedomosti
ziakov a rozvoj klu¢ovych kompetencii. Takéto hodnotenie vyzaduje metody,
ktoré mozu byt pouzité pri hodnoteni konkrétnych vedomosti, zru¢nosti,
schopnosti suvisiacich s rozvojom vykonnosti. Na hodnotenie tejto ¢asti pro-
jektu je mozné vyuzit napr. testy.

Na zlahcenie prace ucitela pri hodnoteni projektu je vhodné hned v uvode
zalozit Ziakom portfélio, do ktorého si ukladaju vysledky svojej prace. Hod-
notenie prace ziakov prostrednictvom portfolia patri medzi moderné trendy
hodnotenia.

Portfélio umoznuje samotnému ziakovi ako aj ucitelovi, ¢o najkomplexne;jsi
pohlad na to, ako ziak pri rieseni projektu postupoval, ako uvazuje. Portfélio
umoznuje ziakom uplatnit sa pomocou roznych uc¢ebnych stylov. Pri prezen-
tacii projektu ziaci odovzdaju portfélia a ucitel kladie otazky k prezentacii, na
ktoré Ziaci odpovedaju.

Pri hodnoteni projektu moézeme vyuzit aj autentické hodnotenie Ziakov,
v ramci ktorého hodnotime aj splnenie projektu, spravnost pouzitych postu-
pov, spdsob prezentacie, tvorivost, originalnost, vysledny produkt a pracovné
nasadenie ziakov.

14



3| Rizika projektovo orientovaného vyucovania

Medgzi rizika projektovo orientovaného vyucovania zaradujeme:
nevhodne zvolent tému,

nevyvazenost pouzitych technologii,

fakt, ze Ziaci si nemozu prispdsobit zadanie tlohy,

fakt, Ze nemozu organizovat svoju pracu,

nespravne stanovené vyucbové ciele,

nere$pektovanie zasady postupnosti,

AN N N NS

nejasne stanovené kritéria hodnotenia.

3.1| Kladné stranky projektovo orientovaného vyucovania

Medzi pozitiva projektovo orientovaného vyucovania patria:
e motivacia,

e spojenie s praxou,

« rozvoj celej osobnosti,

o fakt, Ze uci ziakov spolupracovat,

o fakt, Ze uci ziakov komunikovat a argumentovat,

o fakt, Ze uci ziakov riesit problémy,

« podnecuje intuiciu, fantaziu a tvorivost,

o udi ziakov formulovat nazor,

o udi hladat a triedit informacie.

15



4| Navrhy tém na projektové vyucovanie

4.1| Téma individualneho vzdelavacieho projektu: Jednoduché stroje

Dana téma spadd do tematického celku ,,Sila a pohyb, praca energia“
Jednoduché stroje st zariadenia, ktoré prendsaju silu a mechanicky pohyb
z jedného telesa na druhé, pricom umoznuju menit smer sily, prenasat jej po-
sobisko a znasobovat jej velkost. Zmensuju fyzicki namahu, lebo pdsobia na
dané teleso mensou silou na vacsej drahe.

Cas realizacie individudlneho vzdelavacieho projektu: 1 mesiac.

Vyber témy: nechdme Ziakov vybrat si konkrétny jednoduchy stroj. Po vy-
bere daného stroja spolo¢ne so Ziakmi hladame tému vyskumu a ziaci klada
vyskumné otazky.

Ziak si vyberie napr. paku — chce sa o nej ¢o najviac dozvediet.

Kladenie otazok: ziak premysla o tom, ¢o sa chce dozvediet a pise si otazky,

na ktoré by rad poznal odpovede.

1. Preco sa listy osiky neustale chveju?

2. Preco maju zaby dlhé zadné nohy?

3. Predstavte si vytaty kmen stromu (postupne sa zuzujuci smerom k vrcho-
lu) zaveseny vo vodorovnej polohe na prekladacom Zeriave (kmen je teda
vyvazeny). Kmen teraz rozrezeme v mieste zavesenia na dve casti. Ktora
cast bude tazsia? Alebo budu obe rovnako tazké?

4. Kde vyuzivame paku?

16



Ziakove predpokladané odpovede na otazky

1. Listy osiky maja dlhé zboku ploché stopky (paky), preto su v nestabilnej
polohe. Staci lubovolne mala sila, aby sa list rozochvel.

2. Odrazové nohy dodavaju pohybu vietku energiu, maju mohutnejsie svaly,
posobia ako paky.

3. Problém suvisi s tzv. rovnovahou na pake. Vysvetluje jeden z prvych ma-
tematicky formulovanych fyzikalnych zdkonov a jeho pouzitie v praxi.

4. Vahy, luskacik na orechy, veslovanie, tenisova raketa, hokejka, padlo.

Vlastny vyskum

Ziak sa snazi zhromazdit ¢o najviac informécii o kladke, hfad4 odpovede na
svoje otazky.

Zhotovime si jednoduchu paku pomocou $pajle a nite, ako zavazie pouZije-
me kanceldrske spinky. Spajlu vodorovne zavesime pomocou nite.

Na $pajli znazornime vzdialenost 1 cm od miesta, kde je nit uviazana, a to na
oboch stranach. Hotovu paku zavesime napriklad na okraj stolicky.

Na obe ramena zavesime rozny pocet kancelarskych spiniek a posuvame ich
tak, aby bola Spajla vyvazena.

Pocty spiniek a ich vzdialenost od stredu si zapisujeme do vopred pripravenej
tabulky. Prideme na to, ako spolu stvisia pocty spiniek a ich vzdialenost.
Vsetky ziskané informacie si ziak zapisuje do zo$ita. Pripravuje si prezentaciu
svojich vysledkov, hodnoti a uzatvara svoju pracu.

Hodnotenie individualneho vzdelavacieho projektu

Od zaciatku prace na projekte ziaci poznaju jasné kritérid hodnotenia pro-
jektu. Ucitel priebezne hodnoti pracu ziaka kazdy tyzden spolu s nim.

K zéverecnej prezentacii sa vyjadruju ziaci spolu s uc¢itelom formou komen-
tara. Po ukonceni projektu ucitel otestuje nadobudnuté vedomosti ziaka.
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4.2| Dalsie témy na projekty
4.2.1| Téma: pohyb a sila

4.2.1.1] Niekolko zaujimavosti o rychlosti

Pocas vyucovacej hodiny skisime polozit ziakom otazku: ,Kto vie, akou
rychlostou leti gulka vystrelend zo zbrane?*

Kolko odpovedi dostaneme od ziakov? Ide o zdanlivo jednoduchu otazku,
ktora je vSak odtrhnuta od kazdodenného Zivota. Zaujimavé je skimat aj
nasledovné otazky.

o D sa ujst pred vichricou?

Na webovej stranke meteorologického ustavu si ziaci moézu vyhladat infor-
macie o rychlosti vetra pocas vichrice a pomocou internetu vyhladaju in-
formacie o tom, ako rychlo sa pohybujt rézne dopravné prostriedky a akou
rychlostou sa pohybuje clovek. Tieto tdaje si potom zapisu do tabulky
a moOzu porovnavat zistené hodnoty rychlosti. Je jasné, ze pred vichricou sa
da ujst lietadlom, lebo rychlost vichrice je priblizne 240 km/h. Pred va¢sinou
vichric je mozné uniknut aj autom (<http://www.pekarikova.szm.com/data/
beaufort.html>).

4.2.1.2| Co je ,sekunda hrozy“?

Ludsky zivot velakrat zavisi od ,,sekundy hrozy*

Navodime nasledujicu situdciu: na ceste sa pohybuje dopravny prostriedok
a chodec vstupi na vozovku. Dokaze auto zastavit tak, aby nezrazilo chodca?
Auto iduce rychlostou 60 km/h dostane defekt, ktory mu roztrhne pneu-
matiku. V okamihu defektu auto zmeni smer (smerom ku krajnici). Kym
vodi¢ zbada zmenu smeru a koriguje ju, prejde priblizne sekunda. Je lahké
vypocitat, aku vzdialenost za tento ¢as prejde auto smerom ku krajnici —
modze sa prevratit do priekopy alebo narazit do stromu pri kraji cesty.

V triede sa tidto konkrétna dopravna situacia da skimat pomocou vozika,
na ktory priviazeme Spagat a pomocou lubovolného predmetu, na ktory tiez
pripevnime Spagat. Vozik tahame urcitou rychlostou po podlahe a v tesnej
blizkosti vozika ku prechodu pre chodcov kolmo na jeho drahu uvedieme do
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pohybu druhé teleso. Vysetrujeme danu situaciu pri roznych vzdialenostiach

a rychlostiach. Zaverom vyhodnotime ¢asy reakcie $oférov v pripade, ked sa

nevenuju dostato¢ne vedeniu auta.

Niekolko otazok na zamyslenie:

«  Co dosiahne ciel ako prvé — gulka vystrelend zo zbrane alebo zvuk vy-
chddzajiici zo zbrane pri strelbe?
(Otazku mozeme polozit aj inym sposobom.)

o Akou rychlostou v km/h musi letiet lietadlo, aby sme nepoculi zvuk jeho
motorov?

4.2.1.3| Za aky ¢as spadnu dazdové kvapky z oblakov?

Postavime sa na balkén a z 2. a 5. poschodia sledujeme dazdové kvapky.

Zistime, ze pohyb kvapiek je rovnomerny, velké kvapky padaju rychlejsie ako

malé. Hladame odpoved na otazku, preco sa kvapky pohybuji rovnomernym

pohybom. Rychlost kvapiek je mozné jednoducho odmerat.

Otazky na zamyslenie:

o Jevicsia pravdepodobnost, zZe zaprsi z vysSie alebo nizsie pohybujiicich sa
oblakov?

. Preco sa ndm zdd, ze prsi Sikmo?

o Podla pozorovani ludia tvrdia, Ze pred krupobitim pocut zaujimavy zvuk.
Ide o klam alebo o skutocnost?

4.2.1.4| Zname napisy: Pozor, na streche sa pracuje! Zivotu nebezpecné!

Prechadzame okolo domu, ktory sa rekonstruuje a zo strechy vo vyske 5 m

pocujeme rachot. Pozrieme sa hore a vidime, Ze pada tehla. Mame e$te ¢as na

utek? Tehla padajuica zo strechy v 1. sekunde prejde 5 m, teda od zahliadnutia

tehly po dopad na nasu hlavu uplynie sekunda. Je to dostato¢ne dlhy ¢as nato,

aby sme odskocili.

Otazky na zamyslenie:

o Na vezi vysokej 245 m pracuje udrzbar. Pri prdaci mu ndhodou spadne
kladivo. Za aky ¢as dopadne kladivo na zem?

o Chceme zmerat vysku okna vo vezi. Vyjdeme do vezZe a z okna pustime
kameri. Meranim zistime, Ze kameri padd 4 s. Ako vysoko je okno vo vezi?
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4.2.1.5| Pri prudkom rozbehu vlaku sa nase telo prehne smerom dozadu.
Preco?

Na vozik namontujeme tenkd ohybnu ty¢, na ktorej konci je umiestené za-

vazie. Vozik prudko potlacime a ndsledne zastavime. Sledujeme, o sa stane.

Zavazie na konci ty¢e mdzeme vymenit za mensie alebo vacsie.

4.2.1.6| Co nds ucia stipce

Do $tipca vlozime ocelovu gulocku tak, aby ju stipec slabo drzal. Polozime
Stipec a gulocku na stol. Pri troske $tastia sa gulocka zo stipca sama uvolni.

o Ako sa pohne stipec a ako gulocka?

o Ktory z nich preleti vicsiu vzdialenost?

4.2.1.7| Preco pri ch6dzi kyvame rukami a pri behu nie?
Pozorujeme pohyb nasich ruk.

4.2.1.8| Preco sa prehneme dopredu, ked fiika vietor?

4.2.1.9| Zotrvacnost s poharom a kuchynskou dostickou

Vlastnost telies zotrvavat v stave pokoja mozno v domacich podmienkach
demonstrovat aj nasledovne: na st6l (resp. na drez kuchynskej linky) polo-
zime kuchynsku drevent dosticku tak, aby jej drziak prec¢nieval za okraj
stola. Na dosticku polozime zavaraci pohar, pri prvom pokuse prazdny, no
pri dalsich uz takmer celkom naplneny vodou. Potom rukou pevne chytime
drziak dosticky a rychlym trhnutim premiestnime dosticku po povrchu stola
rovnobezne s hranou stola. Pozorujeme, Ze pohar sa prakticky nepohne, iba
dosadne na povrch stola. Toto dosadnutie je sprevadzané istym zvukom. Ak
sa v pohdri nachadza voda, pri pokuse sa nevyleje. Vodu pouzivame preto,
aby sme zvysili experimentatorské napitie a pokus primerane zdramatizovali.
(<http://web.svf.stuba.sk/kat/FYZ/fyzika_ta_vola/kaleidoskop/pokusy.pdf>)
Otazka na zamyslenie:

o Ako prenesieme pohdr vody, Sdlku caju alebo kdvy tak, aby sme kvapalinu

nevyliali?
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4.2.1.10| Kedy sa kor¢ulujuci posunie pri koréulovani dalej - ked stoji na
jednej alebo na dvoch nohach?

Je to jednoducha otazka.

Ide o to, v ktorom pripade brani Iad korculiarovi viac v pohybe. Medzi ostrim

korc¢ule a ladom vznika trenie, otazne vsak je, kedy je trenie vacsie. Mozno

sa o tom presvedcit jednoduchym pokusom. Na stdl polozime dreveny ale-

bo plastovy hranol, ktory moézeme tahat pomocou silomeru. Hranol najprv

polozime tak, aby sa stola dotykal vd¢sou plochou, odmeriame silu, ktorou

ho tahame. V dalSom experimente prevratime hranol na mensiu stranu, aby

sa dotykova plocha zmensila. Odmeriame silu, ktorou hranol uvedieme do

pohybu. Zistime, Ze v oboch pripadoch tahame rovnakou silou, ¢o znamena,

ze v oboch pripadoch je trecia sila rovnaka. Pomocou tohto pokusu si vieme

odpovedat na vyssie polozenu otazku.

Na korculiara pdsobi také isté trenie v oboch pripadoch. M6zeme pokracovat

v rie$eni problému trenia zmenou dreveného kvadra za plastovy, za kvader

zabaleny do latky a pod. Pokusmi zistujeme, akou silou tahame tieto kvadre.

Pri pokuse je vhodné postupne zvysSovat aj hmotnost kvadrov.

Otazky na zamyslenie:

o Ktoré korcule majii mensie trenie — korcule s tensim alebo hrubsim ostrim?

o Ktoré sane sa lahsie tahajii po snehu - tie, ktoré majii tensie alebo hrubsie
kovové kizavé casti?

o Ktory vozik je lepsi, s jednym alebo s dvoma kolesami? Ktory sa da lahsie
tlacit?

«  Preco kvalitné olejové mazanie znizuje ohrev pri kizavom treni?

o Mdme 2 vesiaky na saty, na oba sa dajii zavesit aj nohavice. Jeden je hlad-
ky, druhy je v nesmyklavom prevedeni. Ktory si vyberieme a preco?

o Mad zmysel voskovat lyze?

o Preco sa loZiska pri zlom mazani prehrievaju?

«  Preco potrebujeme vicsiu silu na rozbeh vozika ako na udrZanie pohybu
vozika?
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4.2.1.11] Vzajomné posobenie telies, sila

Potrebné vedomosti: sila, meranie sily.

Ulohy:

o Deformacia telies

o Elektrické vzdjomné pésobenie

o Magnetické vzdjomné posobenie

Ziaci v skupindch vypracujt jednotlivé ilohy a kazd4 skupina referuje o svo-
jich ulohdch a ich splneni.

4.2.1.12| Video meranie

Na webe je dostupnych mnozstvo videi pohybov. S vyuzitim takychto videi
je mozné zadavat projekty, v ramci ktorych ziaci hladaji video na dant tému
a analyzuji pohyb. Zaujimavym nametom na projekt by mohla byt praca
s pohybmi postaviciek z kreslenych seridlov. Na meranie su vhodné videa
aj z atletiky. Sport mozeme $tudovat aj prostrednictvom rychlosti a silového
posobenia. (<http://hockicko.uniza.sk/Priklady/videopriklady.htm>)

4.2.1.13| Co vie voda a vzduch?

o Papier sa vo vode nenamoci

Do pohara vlozime kusok papiera.

Do vicsej sklenenej nadoby nalejeme vodu, na hladinu polozime pingpon-
govu lopticku a pohdr ponorime do vody v mieste, kde sa nachadza lopticka.
Papier sa v pohdri nenamoci. Vysvetlite preco.

o Ako dokdzeme, Ze v pohdri je vzduch?

o Kolko vdzi vzduch?

Pomocky: drevena tycka, motuz, dve PET flase s uzaverom, ventilom, plas-
telina, pumpicka na bicykel, pravitko

o Ako sa pohybuje voda?

Do flase nalejeme vodu s atramentom. Do takéhoto roztoku vlozime napr.
biely karafiat a pozorujeme, ¢o sa stane.
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4.2.1.14| Plavanie, vznasanie a potopenie — Archimedov zdkon

Pomocky: stredne velky zemiak, vajicko, sol, pollitrovy a §tvrtlitrovy pohar
alebo priehladna plastova flasa, tenka sklena ty¢ na miesanie, odmerny valec,
dvojramenné vahy.

Ulohy:

o Dokaz a vysvetlenie pldvajiicich telies

o Dokaz a vysvetlenie vzndsajucich sa telies

»  Dokaz a vysvetlenie potdpajticich sa telies

Potapanie moZeme pozorovat u potapaca v bazéne.

Pri pokuse mozeme mat problém s cerstvym vajickom a novym zemiakom.

4.2.1.15| Zaujimavosti o teple

Pocas pedagogickej praxe sme na hodinach fyziky kladli Ziakom motivacné
otazky tykajuce sa uciva, ktoré suviselo s beznou kazdodennou praxou.

Raz sme sa deti spytali, aku teplotu mé plamen sviecky. Odpovede boli zau-
jimavé a nik nepovedal vyssiu teplotu ako 70 °C. Plamen sviecky ma teplo-
tu 750 °C. Tato skusenost sved¢i o tom, ako malo vedomosti mdme o kaz-
dodennych javoch. Z toho dévodu je vhodné dat Ziakom tlohu vypracovat
tabulku s teplotami réznych znamych javov, ako napriklad teplota mrznutia
mlieka a pod. Ziaci si pri prici mozu poméhat internetovym vyhladdvacom.

4.2.1.16| Preco je jedna strana Zeleznych mostov polozena na val¢ekoch?
Zelezo pri zmene teploty meni svoju dlzku. Pri zmene teploty z 0 na 100 °C
sa roztiahne o tisicinu svojej dizky. U nas sa telesa v lete mozu zohriat prib-
lizne na + 40 °C a v zime sa ochladia aj na - 30 °C. Rozdiel teplot je 70 °C.
Ako priklad uvddzame 100 m dlhy Zelezny most. Tisicina zo 100 m je 10 cm,
¢o znamend, ze dochadza k 7 cm zmene oproti pévodnej dlzke. Ak by oba
konce mosta boli pevne upevnené, potom by konstrukcia v mieste upevne-
nia tlacila silou niekolko miliénov Newtonov. Tato sila by v betone spdsobila
trhliny a most by sa poskodil. Z toho doévodu je jedna strana zelezného mos-
ta upevnena na val¢ekoch. Tymto spésobom je umozneny pohyb pri 7 cm
zmene dizky. Podobny problém vznika aj pri zelezni¢nych kolajniciach - ne-
zvéraju sa napevno po celej dlzke.

23



4.2.1.17| Pre¢o nemdZzeme na stavbe pouzit namiesto Zelezobeténu
hlinikovy betén?

Ak chceme spojit dva rozne materialy, musime si dokladne prestudovat ich

tepelnu roztaznost. Spajat mozeme len latky s priblizne rovnakou tepelnou

roztaznostou.

Napriklad pri smaltovanych hrncoch je smalt a Zelezny plech v tesnom spo-

jeni. Obe latky sa s teplotou rovnako roztahuju, inak by sa smalt oddelil od

zelezného plechu a hrnce by neboli vhodné na varenie.

Ak namiesto Zeleza vlozime do beténu hlinik, v beténe vznikna trhliny,

hlinikové tyce sa oddelia od betonu a znici sa celd konstrukcia.

V téme pokracujeme zberom informacii o teplotnej roztaznosti jednotlivych

latok.

4.3| Namety na projekt

o Akd je suvislost medzi teplotou a vedeckym meranim?
o Presnost a technika. Ako presne meria posuvné meradlo?
o Vyuzitie bimetalovych pdsikov na detekciu poZiaru.

4.3.1| Ohnovzdorné sklené nadoby

Vsimnime si klasicku ziarovku - jej skleneny obal je vyhotoveny z velmi ten-
kého skla. Takéto tenké sklo sa nachadza aj v sklenych termoskach. Pre¢o? Ak
by bolo sklo hrubsie, boli by tieto ziarovky a termosky odolnejsie voci narazu.
Odpoved je jednoducha - ¢im je sklo tensie, tym sa znizuje moznost vzniku
trhliny pri teplotnej roztaznosti. Ziaci mézu skimat rézne druhy sklenych
varnych nadob.

4.3.2| Prechadzajuci sa pohar

Sklenent dosku s prevratenym poharom vlozime do chladnicky na niekolko
minut, aby sa ochladili.
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Vyberieme pohdr spolu so sklenou doskou a umiestnime ich do miestnosti,
v ktorej je teplo a sparno. Student dosku s pohdarom obklopi teply spareny
vzduch a na skle sa vytvoria kvapocky vody. Vzduch v pohari sa zohrieva,
roz$iruje a nevie sa dostat z pohdra von, preto pohar nadvihne a na dotyku
so sklenenou doskou vznika bublina, ktora praskne po uniku teplého vzdu-
chu spod pohdra. Pocas tniku vzduchu sa pohdr posunie po sklenej dos-
ke a po prasknuti bublinky pohar spadne. Pokial sa nezmenia podmienky,
opisany jav sa bude opakovat.

4.3.3| Preco vyvrie vriaca voda, ¢aj alebo kakao?

1. Pokus

Do pohara nalejeme vodu, uzavrieme ho papierom, ktory tesne priviazeme
k poharu. Na uzavretie pohara pouzijeme papier na pecenie, ktory tak rych-
lo nenavlhne. Takto uzavrety pohar oto¢ime smerom dole. Hrubsou ihlou
urobime do papiera otvory. Voda z pohara nevytecie ani vtedy, ked na otvory
pouzijeme ihlice na pletenie.

2. Pokus

Skleneny pohdr uzavrieme obvizom alebo Iubovolnou dostato¢ne tenkou
latkou podobnou obvizu. Pohér cez latku naplnime vodou az po okraj.
Uchopime do dlane vrchnu cast pohara a oto¢ime pohar do zvislej polohy.
Pomaly odtiahneme dlan z pohdra. Voda z neho ani teraz nevytecie.

Preco dochadza k tomuto javu?

Na povrchu vody vznika povrchové napitie vytvarajice povrchova blanu,
ktora je taka silna, Ze na nu mdzeme postavit aj mincu. Povrchova blana nie
je dostatoc¢ne silnd na to, aby udrzala vodu v pohdri, ked ho oto¢ime. Ziaci
mozu v pokusoch pokracovat a dalej experimentovat s rozli¢nymi velkosta-
mi poharov, aby zistili suvislost medzi velkostou povrchovej blany a tlakom,
ktory blana vydrzi. Na zaklade uvedenych pokusov Ziaci odpovedia na vyssie
uvedenu otazku.
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4.3.4| Preco vrie voda vo velkych vyskach pod 100 °C?

Skumavku naplnime priblizne do polovice vodou. V plameni sviecky necha-

me vodu opatrne zovriet. Varime minimalne minutu, aby sme dostali von

(pomocou pary) ¢o najviac vzduchu. Potom zoberieme skimavku z plamena

a rychlo ju uzavrieme tesniacou zatkou.

Skumavku postavime a drzime ju zvislo za zatku tak, aby zatka smerovala

nadol. Pozorujeme, ze voda znovu zacala vriet (efekt je rychlejsi, ked ska-

mavku chladime). Voda v skimavke vrie niekolko mintt. Tento experiment

dokazuje, Ze voda pri nizSom tlaku vrie pri nizsej teplote.

Némety na premyslanie:

V domdcnosti sa na varenie casto pouziva tlakovy hrniec. Vysvetlite jeho
princip.

Vysvetlite princip kavovaru, do ktorého do spodnej casti dame vodu.

Cim kurime v tistrednom kireni — vodou alebo parou?

Preco v zime nie je krupobitie?

Preco v lete nesnezi?

Je ndmraza a mrzniici dazd rovnaky jav?

4.3.5| Sirenie tepla

Ulohy:

Maijui vietky telesd v byte rovnaku teplotu?

Jednoduchym pokusom zistite, ako vedii teplo rozne kovové materialy.
Ako vedie zem teplo?

Preco je pod snehom teplo?

Ktoré latky vedui dobre teplo?

Preco su najhorsimi tepelnymi vodic¢mi latky obsahujiice vzduch?
Ktorym smerom prudi teplo z radidtora?

Ako na okne zistite pridenie teplého a studeného vzduchu?

Preco sa zohreje lyzicka, ked ju vlozime do horucej vody?
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4.4| Zaujimavosti z tedrie zvuku
4.4.1| Méze zvuk rozvlnit hladinu vody?

Do misky nalejeme vodu a nechame ju odstat. Zoberieme zvukovu vidlicu
a udrieme na nu. Priblizime ju k hladine vody. Pozorujeme, o sa stane. Sku-
sime ponorit vidlicu do vody a znovu pozorujeme, o sa stane.

Cim viac ponorime vidlicu do vody, tym sd viny mensie. Podobny pokus
vieme urobit aj s poharom s malym objemom vody, ak trieme navlhé¢enym
prstom okraj pohdra dostato¢ne rychlo. Pri tomto pokuse pocujeme zauji-
mavy zvuk, pohdr zacne ,,spievat®

Pri experimente vymiename jednotlivé pohare a otestujeme tak ich rozne
druhy.

4.4.2| Ako funguju hlasivky?

V triede s va¢sim poctom ziakov vytvorime dvojice, ktoré skiimaju pracu
svojich hlasiviek. Jeden z dvojice jemne chyti hrdlo spoluziakovi, ktory povie
niekolko slov. Po vykonani pokusu si navzdjom vymenia tlohy. Pri tomto
experimente vyuzivame poznatky z hodin bioldgie.

4.4.3| Tvorba roznych obrazcov zvukom

Na medent alebo mosadznu dosku nasypeme jemny piesok.

O dosku oprieme slacik, ktory dostato¢ne dlho a rovnomerne tahdame. Platne
sa rozochveju a piesok vytvori na nich Chladniho obrazce.

4.4.4| Preco je rychlost zvuku odli$na v réznych prostrediach

Gumenu hadicu dlhua 4 - 5 metrov priviazeme ku klucke dveri. Napneme ju
a udrieme na nu. Cez hadicu prebehne vlna spdsobend uderom. Vlna sa pri
klucke odrazi spiat a prebehne celou hadicou az k ruke. Tento jav sa opaku-

je viackrat. Pri ruke pocitime trhnutie. Mézeme zmerat cas, za ktory sa jav
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zopakuje 5-krat. Pokus opakujeme s inym stuprniom napnutia hadice. Zistime,
Ze Cas na opakovanie je kratsi, ak je hadica viac napnuta.

4.4.5| Kam sa stratil zvuk?

K uchu si prilozime tikajuce hodinky. Jasne poc¢ujeme ich tikot. Medzi ho-
dinky a ucho polozime papier, ¢o spdsobi, ze tikot hodiniek budeme pocut
slabsie. Tikajuce hodinky polozime na stdl a v urcitej vzdialenosti prilozime
ucho k doske - tikot jasne poc¢ujeme. Ked pod hodinky podlozime zohnuta
vreckovku, tikot zoslabne.

4.4.6| Odraz zvuku

Na dno vysokého odmerného valca polozime budik.

Nad otvorom valca umiestnime dosku, ktorou postupne to¢ime. Tikot budi-
ka raz pocujeme, raz nie.

4.4.7| ,,Spievajica“ flaga

Vo flagi menime vysku stlpca vody pri neustalom poklepkavani na flagu. Zme-
nou vysky vodného stipca sa meni vyska zvuku, ktoru flasa vydéva.

4.5| Optika trochu inak

4.5.1| NeviditeIné teleso a kvalitné premietacie platno

Neviditelné teleso nesmie odrazat svetlo, musi byt vyrobené z materialu, kto-
ré odraza svetlo iba smerom, ktorym dopada. Takto teleso nebudeme vidiet
z iného uhla. Platno v kine musi odrazat svetlo rovhomerne vietkymi smer-

mi, aby sme obraz poriadne videli. Platno je vyrobené z drsného materialu,
obsahuje drobné ¢iastocky, ktoré dobre odrazaju svetlo.
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Uloha:
o Zrbznych zdrojov zistite kolko svetla odrdZajii rozne litky.

4.5.2| Ako vytvorime lupu

Rozoberieme pero. Prazdnu trubicku namoc¢ime do medu a pozorujeme cez

nu pismenka. Postupnym priblizenim trubic¢ky budeme vidiet obraz zmen-

$eny alebo zvidcSeny a prevrateny.

Otazky na zamyslenie:

o Preco vidime Ciastocky prachu v izbe, do ktorej prenikajui slnecné lice
a nevidime ich v slnecny den na ulici?

o Preco nevidime hviezdy cez den?

o Preco sa v skle dvier alebo okna vidime iba vtedy, ked je za sklom tmavé
prostredie?

o Ako vznikd ditha?
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Zaver

Individualne vzdelavacie projekty predvadzané ziakmi rozvijaju okrem poz-
navacich procesov Ziaka aj socidlne schopnosti, ako st skupinova praca, ko-
munikdcia, tolerancia, akceptacia, a podobne.

Vysledky pedagogickych a psychologickych vyskumov nasved¢uju tomu, ze
¢lovek v dnesnej spolo¢nosti bude uspesny a najde uplatnenie na trhu prace,
ak budu jeho klu¢ové kompetencie na ¢o najvyssej urovni.

Jednoduché projekty podporuju pozitivny postoj a zaujem o predmet. Vedu
ich k samostatnému ziskavaniu a hladaniu informacii, k spolupraci s rodi-
nou, okolim a spolo¢nostou.

Dalsou nemenej délezitou charakteristikou vyu¢ovania prostrednictvom vy-
uzitia projektov je, Ze ziak dostava prilezitost pracovat na svojom vlastnom
poznavani, vytvarani a prezentdcii vlastnych nazorov a prace. Takyto sposob
vyucby priblizuje vyucovaci proces k praktickému zivotu.
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