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Uvod

Vo vzdelavani prirodovednych predmetov zohrava vyznamna ulohu edukac-
ny fenomén znamy pod pojmom technolégia vzdeldvania.

Je to subor postupov a prostriedkov vytvarajacich ucitelove stratégie priro-
dovedného vzdelavania. Suc¢asna generdcia studujucich je doslova obklopena
vyspelou elektronickou audiovizudlnou technikou. Vyzvou a vyhodou je, ze
nova technika umoznuje navrhovat didakticky vysoko ucinné strategické
postupy nielen ziskavania a sprostredkovania novych poznatkov, ale aj ich
spracovanie a osvojenie.

Ucebny zdroj bol vytvoreny k programu kontinudlneho vzdelavania Video-
experiment vo vyucovani fyziky, aby tcastnikovi umoznil doplnit si teoreticky
kontext problematiky videoexperimentu, ndzornosti a spracovania pozoro-
vania. Text sa nevenuje podrobne technickej stranke vyuzivania didaktickej
techniky a zru¢nostiam tvorby vlastnych videozaznamov. Predpokladom uzi-
tocného zaradovania videoexperimentu do vyucby je, ze ucastnik uz tieto
zru¢nosti ma, resp. moze ich nadobudnit v ramci programov kontinualneho
vzdelavania z ponuky MPC, ako st napr. Tvorba edukacnych multimédii, IKT
v prdci ucitela, Interaktivne vyucovanie v SkVP Interaktivna tabula v edukac-
nom procese a pod.

Nosnou témou textu je vnimanie uciaceho sa, vytvaranie predstav a nazor-
nost v edukacnom procese. Opisované st moznosti, tlohy a zodpovednost
ucitela pri aranzovani vzdelavacich podnetov s vyuzitim dostupnych techno-
l6gii, didaktickych pomocok a implementacii zasady ndzornosti vo vyucova-
ni fyziky na zakladnej skole.



»Chcem radsej iba patoro slov povedat,
rozumom prostym chcem tych pit slov vyrieknut,
aby aj bratia vietko porozumeli,
nez nezrozumitelnych slov riect tisice.
Pretoze ¢lovek ten, ¢o nerozumie sam,
¢o nedolozi podobenstva mudreho,
ako by mohol pravu re¢ ndm povedat?“
Konstantin Filozof, Proglas



1| Ako na$ mozog vnima a spracovava pozorované javy

1.1| Mozgovokompatibilné ucenie

Schopnost uit sa je prirodzena schopnost ¢loveka a danost, ktora z ¢loveka —

homo robi ¢loveka s rozumovymi schopnostami — homo sapiens.

Uz v prenatdlnom obdobi dietata sa vyvijaji mentalne funkcie, ked vnima

zmeny polohy a pohyby matky, frekvenciu jej hlasu, zvuky, hudbu z vonkaj-

S$ieho prostredia. Od narodenia sa dieta spontanne a s radostou uci napo-

dobnovanim, skimanim, pokusom a omylom. Radost pretrvava zo zaciatku

aj pri vstupe do prostredia formalnej edukdcie v materskej skole a prvych
ro¢nikoch ZS. Zial, s pribidajacimi rokmi $kolskej dochédzky sa této radost

a motivdcia k uceniu vytraca a casto su pozorovatelné prejavy pocitu frustra-

cie, strachu a apatie. Ked'si uvedomime, aké dolezité su pozitivne emocie, po-

city a zazitky pre uspesnost vyucby, uvedomime si aj potrebu vo vicsej miere
re$pektovat biologické procesy, ktoré sa odohravaju v mozgu uciaceho sa.

Nastavovat a riadit vyucbu nie proti, ale v stlade s funkciami a fungovanim

Tudského mozgu, kedZze vacsina toho, comu hovorime ,,ucenie sa odohrava

v mozgu. Je prekvapujuice, aké roznorodé az neisté odpovede dostanete od

utitelov na jednoduchu otazku Co robia Ziaci, ked sa ucia? Napriklad:

« sustredia sa, pracuju, prezentuju sa, ¢itaju, pisu, riesia ulohy, rozmyslaju,
hodnotia, poc¢uvajui a pisu, pytaju sa, poctvaji a pozoruju, hraju sa a na-
podobnuju...,

« uciasa, davaju pozor, sedia, st sustredeni, vzdeldvaju sa, hravou formou si
osvojuju poznatky, rozmyslaju potichu, aplikuju poznatky a vedomosti...,

o vsetko, ¢o deti v ur¢itom veku musia robit, interagujui s u¢ivom, pisu si po-
znamky a pasivne prijimaju informécie, si do ¢innosti zahlbené, nevni-

maju okolie...



A prave chépanie podstaty pojmu ,,ucenie” patri medzi najdolezitejsie v praci
ucitela. Uitelia by mali vediet, ¢o a ako sa deje v ziakovom mozgu, ked sa uci
a preco sa to v mozgu deje. Odpovede na tieto otazky umoznuju pripravit vy-
ucbu (ucebné ¢innosti, prostredie a pomocky) tak, aby sa ziaci efektivne uci-
li a aj naudili to, ¢o sa naucit maju.

Pojmom mozgovokompatibilné ucenie sa v sicasnosti oznacuje komplexny
pristup k vyucovaciemu procesu, ktory vychadza z poznatkov sucasnych vy-
skumov mozgu o tom, ako sa [udsky mozog u¢i prirodzenym sposobom. Ako
uvadza E. Petlak (1997) ,,mozgovokompatibilné ucenie je zalozené na respek-
tovani a vyuziti toho, ako su transformované poznatky tykajiice sa struktiry
a funkcii mozgu do vychovno-vzdeldvacieho procesu.“ Podmienené je tym, ako
pracuje na$ mozog v procese ucenia sa, aké principy a stratégie zamerne vy-
beru ucitelia na dosiahnutie vychovno-vzdelavacieho ciela a pod. Je to pojem
najcastejsie pouzivany v suvislosti s teoriou integrovaného tematického vyu-
¢ovania (S. Kovalikova, USA).

Skutocnostou je, ze mnohé pojmy, ktoré dnes rezonuju v suvislosti s edukac-
nym procesom, si nové, resp. menej zauzivané. V Eurdpe st v tejto stvislosti
viac frekventované pojmy neurodidaktika a neuropedagogika, ktoré sa stali
velmi aktudlnymi v mnohych skolskych systémoch.

Viaceri vedci, psychologovia, ale aj pedagogovia ich charakterizuju ako re-
voluciu vo vzdelavani, alebo vzdelavanie pre 21. storocie. Ako dalej uvadza
E. Petlak, neurodidaktika a neuropedagogika sa zaoberaji vplyvom neuro-
vedeckych poznatkov na pedagogiku a didaktiku a tym, ako mdze byt ucenie
a vyucovanie tymto poznatkom prispésobené. Vypliaju akusi medzeru vznik-
nutt medzi pedagogikou, didaktikou a neurovedou.

Pod neuropedagogikou mozno rozumiet komplexnejsie vychovno-vzdela-
vacie pristupy, v sii¢asnosti oznacované ako edukac¢né, pod neurodidaktikou
zasa procesy tykajuce sa predovsetkym vyucovania a ucenia sa ziakov.



Za zakladnu stavebnu jednotku mozgu povazujeme neur6n — nervova bun-
ku. Pri procesoch, ktoré prebiehaju pri uceni sa, vytvaraji nové, resp. zosiliu-
ju existujice spojenia medzi neurénmi tzv. neurdlne siete. Od poctu takychto
neuralnych sieti zavisi uspesnost ucenia sa jednotlivca. Ak na urcita vec, po-
jem alebo jav ¢lovek nema vytvorenu prislusnu neuralnu siet, tato vec, po-
jem alebo jav pre neho jednoducho neexistuje. Preto sa pojmy a javy tazsie
zapamadtavaju, ak su bez kontextu alebo situacie.

Nové informdcie, edukacny obsah treba ziakom spristupnovat tak, aby mali
pocit, Ze su pre nich dolezité, t. j. vo vizbe na praktické vyuzitie, individualne
potreby, zname situdcie, zazitok a pod. O trvacnosti vedomosti rozhoduje
pamait, ktord nemusi byt stdla. Obraz a obsah zapamitaného sa v priebehu
¢asu rozpadava, pretoze mozog zabuda, ¢o je jeho prirodzena a aj ochranna
vlastnost. Opakovanim nauceného je mozné zabudanie spomalit, podobne
aj aplikacnymi ulohami a vysvetlovanim inej osobe toho, ¢o sme sa ucili.

Vsetky tri podmienky moze c¢inne naplnit zaradenie videoexperimentu do
edukacénych procesov so zretelom na hlavné didaktické principy, ktoré blizsie
rozobera druha kapitola tohto textu.

1.2| Ako nas$ mozog ziskava informacie, alebo nakolko sa da verit
vlastnym ociam?

Studijny text spracovany podla Schachl, H. (2006).

Na kvalitu procesov ucenia sa ma dolezity vplyv:

- schopnost mozgu prijat a dalej podavat informdcie zmyslovych organov
uciaceho sa,

- zosuladenie zvonku prichddzajucich informadcii s tym, ¢o uz ma ulozené
vo vedomi pri vyhodnocovani déveryhodnosti informacie, a teda toho, ¢i
je potrebné si nova informaciu ulozit do pamdite,

- aktivovanie a pritomnost pozornosti mozgu,

- rola pocitov, emdcii pri spracovani informacii.



Cvicenie
Pozrite sa na tieto ¢ierne flaky. Co vidite?

L YR _ AR RYAS
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Nemozete ni¢ konkrétne rozoznat?

Vas mozog vyhodnotil podnet, znaky, ktoré poskytol zrak a analyzoval ich
podla vietkych umeleckych kritérii s vysledkom: ,,Podnety nestacia na vytvo-
renie zmysluplného obrazu. S potrebné dalsie informacie!“

Dopliujucou informdciou bude to, Ze ide o napis, znacku $ijacieho stroja.
Ak este stale ni¢ nevidite, je tu dalsia indicia.

Na obrazku je slovo, ktoré ma nieco spolocné s vnimanim. Je to latinské slo-
vo pravda.

Teraz uz pravdepodobne celkom zretelne viete rozpoznat a vidite pred sebou
napisané slovo veritas.

Preco ste to nevideli hned?

Upokojit nas moze to, ze tazkosti pri vyhodnocovani informacie na zaklade
takéhoto zrakového vnemu st Gplne normalnym javom a vyborne ilustru-
ju proces prijimania skutocnosti mozgom. Pri vyhodnocovani a spracovani
nového poznatku vyuzivame vstupné data (fyzikalne podnety, znaky) a nase
ocakavania (predchadzajice informacie, prekoncepty, skisenost, poznatky).
Vytvorenie nového poznatku sa uskuto¢nuje procesom analyzy a syntézy.
Z inicia¢ného podnetu sa analyzuju vyznamné znaky porovnavanim s exis-
tujucim poznanim a nasledne sa syntézou indicii vytvori novy obraz — zapis
v mozgu. Takymto procesom si jedinec postupne konstruuje vlastny obraz
vonkajsieho sveta, tak ako to opisuje tedria konstruktivizmu.

Niekedy moze byt proces konstrukcie, resp. rekonstrukcie velmi zlozity. Je to
vtedy, ak je k dispozicii relativne malo podnetov. Vtedy musi ,,opera¢nd pa-
mit“ siahnut do ,,hlavnej pamati na maticnej doske®, aby spracovavané vne-
my porovnala s tymi, ktoré st uz ulozené v dlhodobej pamati a doplnila tak
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vnimany obraz. Tento zlozity a komplexny proces ilustrujeme jednoduchou

schémou.
Schéma postupu tvorby a zapamitanie nového poznatku
podnety
) § Kratkodoba pamat .| Dlhodoba pamit
zmyslové «————%|,RAM operacna pamiit* | -RAMpermanentnd
organy SR mozgu ¢ pamat” mozgu

spracovanie

vystup, reakcia (rec, konanie...)

Na ilustraciu si predstavme nasledujucu situdciu:

udalost procesy v mozgu

V radiu zachytite informdciu: Operacna pamit na zaklade

Nemdte raketu? Skiiste balon! Turisti akustického podnetu aktivuje

budii lietat do vysky 30 km. »prie¢inok® TURISTIKA, TECHNIKA,

Zaujalo vis to. GEOGRAFIA.

Rozumiete iba Casti textu, nahravka Vaga opera¢na pamit pracuje a pracuje,

v radiu je nejasnd, napr. cestujete autom, |snazi sa vytvorit kontext pre novu

autobusom a nepocujete zretelne. informaciu, nevie vyhodnotit jej
vierohodnost.

Vystupite a kupite si noviny, v ktorych Boli prijaté dopliujtce data k zvuku

je ¢lanok o letoch do stratostéry obraz.

s obrazkami zariadenia a simuldciou letu.

Rozumiete informacii, viete vysvetlit Informacia bola vyhodnotena a vlozena

vlastnymi slovami, o ¢o ide. do kontextu toho, ¢o o tejto oblasti uz
viete.

Prekoncepty, suvislosti, vnitorné nastavenia st rozhodujice pri procese
vnimania skuto¢nosti. Podstatnu tlohu zohravaju aj emocie tak u ,vysie-
<«

la¢a“ podnetov, ako aj u ,prijimatela“ informacie; mimika, gesta, intonacia
atd. mo6zu dat informadcii r6znorodé emocné podfarbenie. Pretoze emdcie sa

11



spracovavaju ako prvé hlboko v mozgu, ovplyvnuju uz v skorom stadiu per-

cepcie nase vnimanie skuto¢nosti, skor ako si ich uvedomime. Subjektivnost

vnimania vonkaj$ich podnetov, ktoré je podmienené aj vedomostami a uceb-

nym §tylom jedinca, si mdézZeme ilustrovat na priklade desifrovania informa-

cie z nasledujuceho obrazku.

Obr. 1 Ilustra¢na kresba

Pre ucitela fyziky nie je problém identifi-
kovat, ktory znamy fyzik je zobrazeny na
ilustra¢nej kresbe (obr. 1).

Hovori vam nie¢o meno Botticelli? Ucitel
vytvarnej vychovy alebo dejepisu by za-
reagoval hned, Ze je to maliar, ktory na-
maloval znamy obraz krasky vystupujicej
z peny mora — zrodenie Venuse.

Prizrite sa lepsie na Einsteinove lavé lice.
Alebo ste hned nevideli ni¢ iné, len tri ku-
pajuce sa krasky?

Jednoducho niekedy vidime to, ¢o chceme
vidiet.

Proces vnimania a uvedomovania si pozorovanych javov skuto¢nosti/proce-

sov mozeme chdpat aj ako proces tvorby a overovania hypotéz.

udalost

procesy v mozgu

Vidite tvar na obrazku.

Rozpoznany je vizualny podnet.

Vytvorite si predpoklad - hypotézu, kto | Porovnanie a prehodnotenie s uz

je na obrazku.

uloZenymi obrazmi tvari.

Pozornejsie sa pozriete, prip. polozite | St prijaté dalsie informacie.

doplnujice otazky.

Identifikujete opticky klam - hru
s obrazom.

Potvrdenie, resp. vyvratenie
vysloveného predpokladu - hypotézy.

12



Uvedeny priklad velmi jednoducho, ale jasne ilustruje zakladny badatelsky
pristup, ktory by mal byt pritomny v u¢ebnych ¢innostiach na hodinach fy-
ziky. AZ postupne pri pozorovani procesov a vytvarani zlozitejsich vnemov
sa schopnost formulovat a overovat hypotézy u Ziakov cielene zdokonalu-
je v prirodovednych badatelskych postupoch. Pre ucitela je dolezité poznat
a vediet riadift jednotlivé fazy tohto procesu.

Spolahlivost a pravdivost individualnej predstavy o skutocnosti, ktort si jed-
notlivec vytvori na zaklade svojich percep¢nych a kognitivnych moznosti, je
rozna. Vnimanie skutocnosti a obraz, ktory si o nej vytvorime, ovplyviuje
efektivnost komunikacie a uspesnost edukaénych procesov.

Definovat, ¢o je PRAVDA, nie je také jednoduché. Pokdsil sa o to slavny fyzik
W. Heisenberg: ,,Protikladom spravneho tvrdenia je nespravne tvrdenie. Ale
protikladom hlbokej pravdy moéze byt opdt hlbokd pravda.“

Subjektivna podmienenost procesov prijimania a spracovania informacii je
délezitou skuto¢nostou vo vazbe na vzdelavanie a vychovu. Dospeli - u¢itelia
sa snazia sprostredkovat, resp. nanutit defom - ziakom svoje vnimanie, svoj
pohlad na javy a procesy okolo seba. Tento nazor a nase vnimanie reality ale
vznikli za inych okolnosti a vonkajsich podmienok. Aj v u¢ebniciach fyziky su
Casto sprostredkované edukacné obsahy a postupy tak, ze ziakovi sa podava
hotovy, komprimovany nazor, ktorého skuto¢ny ,,objem” niekedy predstavuje
skusenost generacii. KedZe si ziaci nemdzu na zaklade vlastnych skusenosti
utvorit celistvy nazor na vybrany jav, proces, skuto¢nost, je nutné vediet sa na
veci pozriet aj z ich uhla pohladu. Kriticka reflexia nového, ale aj tradi¢né-
ho nazoru je vSak rovnako potrebna na strane uciaceho, ako aj uciaceho sa.
Pri rieSeni tohto problému, pri nastaveni podmienok na vnimanie generacne
roznych situacii a vyvoja vedeckého badania moze ucitelovi pomoct didak-
ticka technika a vizualne pomdcky. Internet, interaktivna tabula, video a au-
diozaznamy su nastroje ucitela na modelovanie a sprostredkovanie realnych
javov a situacii v triede. Vhodna volba a kombinacia vizualnych pomocok,
ich premyslené zaradenie do ucebnych ¢innosti ziakov umoznuje ucitelovi
eliminovat percep¢né bariéry uciaceho sa.

13



1.3| Percepéné bariéry

Bariéry vihimania mozu ziakovi skuto¢ne zabranit spravne pochopit informa-

cie, ktoré potrebuje na ucelné ucenie. Vytvaraju prekazku pri pochopenti javu,

situdcie ¢i rieseni navodeného problému.

Medzi percep¢né bariéry radime:

Nejednoznacné, zlé vymedzenie javu, problému: ak je jav prisiroko ale-
bo pritzko vymedzeny, nejasne formulovany, zapadne do spleti stvisia-
cich okolnosti a javov.

Korekcia: vyber zdkladného uciva a formuldcia edukacnych cielov.
Neschopnost posudzovat z viacerych hladisk alebo ich nedostupnost:
uzke vymedzenie pozorovanej skuto¢nosti, javu vyucovacim predmetom.
Neakceptovanie alternativnych postupov.

Korekcia: uplatnenie viac kriteridlneho hladiska a multidimenziondlny pri-
stup.

Nekritické prebratie cudzieho nazoru: vyucba nema byt ,implantova-
nim" rieSenia, nazoru niekoho iného. V procese vzdelavania je dolezita
pritomnost, nekonformnost a otvorenost aj nekonvenénym pristupom.
Korekcia: uplatfiovanie induktivneho postupu a bddatelskych postupov -
tvorba a overovanie vlastnych hypotéz o pozorovanom jave/skutocnosti/pro-
cese.

Presytenost a nadbyto¢nost (redudantnost) informacii: prili$ vela infor-
macii, nepretrzité a opakované zaplavovanie informaciami je kontrapro-
duktivne pri procesoch ich vyhodnocovania a spracovania v mozgu.
V priebehu tohto procesu oslabuju intelektovu aktivitu ,,prijimatela®, po-
vedané v reci ziakov ,,jednoducho vypnem®.

Korekcia: ucitel riadi ucebné cinnosti Ziakov, ,nepreberd” obsah.

Slabé vyuzivanie vSetkych zmyslov: jednostrannost eduka¢nych postu-
pov, nevyuzivanie alebo nedostatok pomdcok.

Korekcia: Zohladriovanie roznosti ucebnych stylov pri vybere ticinnych
ucebnych cinnosti. VyuZivanie didaktickej techniky.

14



ULOHA 1

Ku kazdej z uvedenych percepénych bariér sa snazte priradit konkrétnu si-
tuaciu z vlastnej skusenosti na vyucovani, ktoru ste zazili ako uciaci sa alebo
ucitel, resp. ktort poznate z rozpravania kolegov.
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2| Didaktické principy na u¢inni implementéciu
videoexperimentov do vyucovania fyziky

Studijny text spracovany podla Dostéla (2008) a Petlaka (1997).

Didaktické, vyucbové zasady sa v odbornej literature oznacuju aj pojmom
vyucovacie principy, vyucovacie pravidld, poziadavky, smernice, normy.

Su to zakladné pravidla, ako ma ucditel pripravovat a riadit u¢ebné ¢innos-
ti ziakov tak, aby dosiahol vymedzené edukacné ciele vzhladom na telesny
a dusevny vyvin Ziakov a psychologické osobitosti poznavania jednotlivca.
Najcastejsie sa odvoldvame na dielo J. A. Komenského, ktory vymenoval az
187 vyucovacich zasad. Podla neho umenie dobre vyucovat, didaktika, zna-
menalo ucit ,,rychlo, s chutou a natrvalo® Tato interpretacia koresponduje
s pozadovanymi atributmi na kvalitu sti¢asnej $koly, akymi st: raciondlnost,
adekvatna motivdcia, zmysluplnost, ucelnost a tc¢innost edukacnych proce-
sov. Vychodiskom Komenského didaktiky boli Baconova senzualisticka no-
etika zdoraznujuca tlohu zmyslovych organov, Aristotelova elementarna lo-
gika a sudobé poznatky vSeobecnej a detskej psycholdgie, ktoré rozpracoval
vo svojich dielach do psychologickej charakteristiky poznavacich procesov
s prihliadnutim na zvlastnosti jednotlivych vekovych obdobi dietata.
Didaktickymi skiisenostami a navrhmi sa J. A. Komensky zaoberal vo svo-
jom diele Nejnovéjsi metoda jazykii (Linguarum methodus novissima) veno-
vanom Ludovitovi de Geerovi. Prostrednictvom predhovoru bolo Linguarum
oznacené za zaviSenie pedagogickej prace J. A. Komenského, ktory sa chcel
venovat vecnému $tidiu. ,Vécné studium® povazoval za jedint spravnu cestu
na prekonanie fudskych sporov vo filozofii, nabozenstve a politike. V tretej
Casti spisu Nejnovéjsi metoda jazykii sa zaoberal univerzalnostou a prospes-
nostou novej metddy vyucby latinského jazyka, ktord mala tri hlavné zasady:
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1) subeznost veci a slov,
2) stupnovanie jazykového poznania,
3) lahku a prehladnu ststavu.

Komensky si prial ,, Aby kazda skola vybavend byla mimo pottebnou knihovnu,

také obrazy a fezbami nejriiznéjsich véci a nebo, aby byla vybavena zahradami,

oborami, rybniky, pro skutecnou ndzornost - rostlin a Zivocichii”.

Z toho je zrejmé, ze zakladnym didaktickym zakonom Komenského bolo

ucit vSetko prikladom, spdjat teoretické poznatky s praktickym zZivotom.

Vyuzivat vo vzdelavani induktivny postup znamena, Ze z poznania bez-

prostrednej skutoc¢nosti si Ziak s pomocou ucitela saim odvodi dosledky

vyplyvajuce z praktickej skusenosti veduce k vSeobecnym zaverom.

Tento postup respektuje poziadavku, aby ziak ziskal nové zruc¢nosti, vedo-

mosti, sposobilosti a navyky na zaklade konkrétneho zmyslového vnimania

predmetov a javov.

Do prirodovedného vzdelavania je mozné uvedené tri piliere Komenského

metody vyucovania latinského jazyka aplikovat ako:

» Subeznost priamej zmyslovej skusenosti (vlastného pozorovania, experi-
mentovania) a opisu pozorovanych javov.

o Postupnost budovania predstav, pojmov a pouzivania jazyka odboru
(pojmové mapovanie).

o Induktivny postup pri systematizacii a zovseobecneni poznatkov.

2.1| Zasada ndzornosti

Spiiia poziadavku, aby Ziak ziskaval poznatky, vedomosti na zaklade zmyslo-
vého vnimania predmetov a javov. Vyucba sa ma realizovat vecnym pozoro-
vanim, nie opisovanim a vysvetlovanim.

Vidy treba aktivizovat tolko zmyslov, kolko je mozné. ,,Nech je pre uciacich
zlatym pravidlom, aby sa vsetko poddvalo vsetkymi moznymi zmyslami. Nech
sa veci viditelné zraku, pocutelné sluchu, cuchatelné cuchu, chutnatelné chuti
a hmatatelné hmatu poddavaju siicasne viacerymi zmyslami“ (J. A. Komensky).
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Hlavne v prirodovednom vzdelavani hlada ucitel moznosti, ako pri pozna-
vani zmysluplne zapojit a vyuzit zrak, chut, sluch ¢uch, chut, hmat. Vni-
manie viacerymi zmyslami ma vplyv na rychlejsie a trvalejsie zapamitanie.
Aj pri nazornosti plati, Ze sa musi pouzivat primerane, inak sa moze negativ-
ne prejavit pri rozvijani predstavivosti a myslienkovej potupnosti v ziskava-
ni poznatkov.

Volba druhu nézoru zdvisi od:

- vekovych osobitosti ziakov

- povahy (obsahu) uciva vyuc¢ovacieho predmetu,

- fazy vyucovacieho procesu (int funkciu ma ndzor pri motivacii, ina pri
vytvarani novych vedomosti, ind pri fixacii vedomosti, zru¢nosti).

Désledné umoznenie priamej zmyslovej skusenosti v $kolskej edukacii nie je
vzdy mozné. Poziadavky na obsah, charakter eduka¢nych cielov, organiza-
cia vyucby, zdrojové a technologické podmienky st len niektoré z mnohych
kritérii, ktoré podmienuju pritomnost, resp. absenciu autentického zazitku
v edukacnom procese.

Ndzorné didaktické pomocky a prostriedky:

o pozorovanie skuto¢nych predmetov a javov (napriklad realny priebeh
fyzikalnych procesov, pozorovanie ¢innosti ludi, spravanie zvierat, tech-
nickych zariadeni a pod.),

« nepriamy nazor - kresby, fotografie, film, glébus, modely,

» nazorné predstavy - ide o vyvolanie predstavy na zéklade rozpravania
ucitela,

« vztahové prezivanie - ide o vyvolanie predstavy o citoch Iudi, o ich prezi-
vani (napr. prezivanie radosti, strachu, napitia, odvahy).

Sprostredkovanie obsahu uciva prostrednictvom didaktickej techniky a uceb-
nych pomdcok umoznuje ziakom lepsie a trvacnejsie si osvojit poznatky. Aj
obycajna krieda a tabula st vyznamnymi prostriedkami nazoru. Ucitel moze
nacrtom, grafom zndzornit to, o Ziak nespozoruje v priebehu experimentu,
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pri predvadzani pomocky, resp. modelu. Pri uplatiiovani zasady nazornosti je
nutné zdoraznit aj chdpanie ndzoru, napr. v praci G. A. Lindnera, najvyznam-
nejSieho predstavitela pedagogiky v druhej polovici 19. stor., ktory uvadza
J. Dostal (2008) ,,ndzor je v Lindnerové pojeti daleko vice nez pouhé vnima-
ni skutecnosti, je to synteticky vysledek soustavného zamérného pozorovani, pri
jehoz vzniku hraji tilohu dosavadni predstavy i elementdrni myslenkové opera-
ce - srovndni, analyza a syntéza“.

Metodické odporiicania pri uplatiiovani ndzornosti vo vyucovani:

« ucit ziakov pozorovat javy a predmety v prostredi, rozvijat ich v§imavost
a zvedavost,

« viest ziakov k analyze pozorovania,

o ucit ziakov robit zavery z pozorovania,

 vyuzivat ndzor v primeranej miere, t. j. vtedy, ked je to potrebné,

 nazor vyuzivat v kazdej faze vyucovacej hodiny.

2.2| Synergia didaktickych zasad

Uspesnost ucitela v dosiahovani vymedzenych eduka¢nych zamerov, cielov
nie je zdaleka podmienena len nazornostou jeho vyucby. Zasadu nazornosti
nemozeme vnimat nadradene nad ostatnymi didaktickymi zdsadami, ale na-
opak, vo vzajomnej prepojenosti a podmienenosti v komplexe eduka¢ného
procesu.

Utitel vo svojej priprave a realizacii vyucby aplikuje v pomernej miere aj

ostatné didaktické zasady:

o Zasada primeranosti — zohladnuje vek a psychické predpoklady Ziakov
pri vybere obsahu, zékladného uciva metody vyucby ale i formy, nazor-
nych prostriedkov.

o Zasada uvedomelosti a aktivity — vyuziva aktivizujice metody, zapdja
ziakov a podporuje ich aktivitu v u¢ebnej ¢innosti a zodpovednost za do-
sahované vysledky.

19



Zasada individualneho pristupu — akceptuje a podporuje roznost uceb-
nych Stylov. Pristupuje k Ziakom na zaklade poznania ich individual-
nych Specifik v oblasti myslenia, poznavania a prezivania. Uplatiuje roz-
ne ucebné stratégie.

Zasada cielavedomosti — pri vybere metdd, foriem, didaktickych pomo-
cok a techniky v ucebnych cinnostiach ziakov vzdy sleduje konkrétny
edukacny zamer vyjadreny Specifickymi vzdelavacimi, psychomotoric-
kymi a afektivnymi cielmi vyucbovej jednotky.

Zasada systematickosti — vyjadruje poziadavku postupného tvorenia
poznatkového systému so zretelom na vekové osobitosti ziakov.

Zasada struktirovanosti - eduka¢ny obsah ma byt ¢leneny, logicky
usporiadany, jasne prezentovany, rozliSeny na podstatné a nepodstatné.
Zasada spitnej vazby - uzko suvisi s motivaciou. Spédtna informdcia
o spravani a vykone ziaka md prist hned po vykone, ma byt objektivna
a spravodliva.

Zasada vedeckosti — tyka sa eduka¢ného obsahu. V $kole sa ma ucit len
ucivo, ktoré je vedecky overené, platné a zodpoveda objektivnej pravde.
Zasada spojenia tedrie s praxou — zmyslom vyucby je, aby Ziaci pocho-
pili vyznam ziskavania teoretickych poznatkov, ich overovania a aplika-
cie v praxi. Naucili sa uvedomele pouzivat osvojené poznatky na riesenie
praktickych uloh.

Zasada trvacnosti — ucitel vytvara v ramci vyucby podmienky a priestor
na to, aby si ziaci dobre zapamitali poznatky a v pripade potreby ich ve-
deli aplikovat.

Zasada vychovnosti vyuc¢ovania — ucitel aj prikladom vlastného sprava-
nia rozvija mimopoznavacie stranky osobnosti ziaka. Dolezity je vplyv
na rozvoj emdcii a citov Ziaka, motivécie, zaujmov, véle, socidlnych vzta-
hov, sebavedomia i moralnej stranky osobnosti. Tieto atributy vyraznou
mierou determinuju uspesnost a kvalitu eduka¢ného procesu.
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ULOHA 2

Opiste aplikaciu induktivneho postupu na konkrétnej ukazke vybraného uci-
va fyziky vo vizbe na vykonovy a obsahovy standard SkVP.
Operacionalizujte vytvoreny metodicky postup uvedenim konkrétnych po-
zorovatelnych ¢innosti, ktoré sa budu diat v triede pocas vyucby.

Pisomné spracovanie je vystupom z distancnej casti vzdeldvania.
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3| Funkcia vizualizacie vo vyucovani fyziky

Ludia sa udia prostrednictvom vsetkych zmyslov vratane ¢uchu a chuti, ale
prioritne su informa¢nymi kanalmi zrak, sluch a hmat. Niektori ludia nezna-
my predmet pri uceni potrebuju preskimat hmatom, inym staci o nom citat
a nasledne si ho dokazu predstavit a dalsim pomaha, ked si vypocuju opis no-
vého predmetu.

V praxi je Casto pouzivana klasifikacia ucebnych $tylov podla zmyslovych
preferencii, ktora sa oznacuje skratkou VARK (Fleming, 2001), ¢o znamena
ucebné styly:

- vizudlne neverbalny (zrakovo-obrazovy),

- auditivny (aoralny, sluchovy),

- vizudlne verbélny (zrakovo- slovny),

- kinesteticky (pohybovy).

Vizudlni Ziaci sa ucia najlepsie z obrazkov, stupnic, diagramov, filmov a ilu-
strovanych textov.

Auditor sa najlepsie uc¢i po¢uvanim instrukcii, vysvetlovanim a prednaskami.
Pomaha mu rozhovor a vysvetlovanie druhym.

Kinestetické typy sa ucia najlepsie, ked mozu vykonavat manualne ¢innosti,
pohybovat sa, manipulovat s vecami a gestikulovat.

Napriek tomu, Ze viaceré $tudie ukazali a prax to potvrdzuje, Ze vizudlni Ziaci
tvoria najvacsiu cast skolopovinnej populicie, je vela ucitelov, ktori nepouzi-
vaju vizualne ucebné techniky. Obmedzuju sa len na vyklad, prednasku, dis-
kusiu a iné nevizualne spdsoby sprostredkovania obsahu.

Vzhladom na to, Ze je lahsie o niecom rozpravat, ako to znazornit, ilustrovat
¢i demonstrovat, castejsie volime verbalny opis skuto¢nosti, javu, predmetu
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a zanedbavame vyhody, ktoré poskytuje vizudlna instrukcia alebo informa-

cia. Na vizualizaciu m4 pritom ucitel rozne moznosti. Od najjednoduchsich

a technicky nendro¢nych ako je tabula a krieda, az po multimedialne s vyuzi-

tim modernych technolégii.

Ako prostriedok lepsej nazornosti moze ucitel pouzit:

« kresbu volnou rukou - grafické znazornenie na tabuli, priesvitke,

o obrazok - hotové ilustracie — v prezentdcii/v posteroch,

« fotografiu - zachytenie realneho objektu,

o graf - znazornenie zavislosti, priebehu,

« animaciu - dynamické zachytenie priebehu zavislosti alebo procesu, deja
(kresba alebo model),

« diagram - vyvojové diagramy, mapy mysle, stavovy diagram,

 video experiment - s pouzitim suprav pomocok alebo realny experiment.

Spdsob zaradenia niektorého z uvedenych prostriedkov a jeho nadviazanie

na ucebné ¢innosti Ziakov zavisi okrem iného napriklad od organizacnych

a technickych podmienok a aj od toho, ¢i ide o sprostredkovanie edukacné-

ho obsahu alebo jeho osvojovanie. Pri sprostredkovani ide najcastejsie o za-

radenie nazornej pomocky pri prezentdcii, demonstrdcii alebo modelovani
tyzikalnych objektov, javov, procesov. Ucitel s vyuzitim nazornej pomdcky
vytvara podmienky na zvolené logické postupy ucenia, ako st:

o Analyza a Syntéza — v dynamickych modeloch skimanie postupne od
celku k ¢astiam, alebo skladanie nazoru vedie k pochopeniu vztahov a si-
vislosti.

o Indukcia a Dedukcia - zachytenie procesov a javov v konkrétnych, real-
nych podmienkach podporuje iniciativu ziakov. Presvedcivost dedukcie,
ktora predpoklada urcitd uroven logického myslenia podporena nazorom
je vacsia.

» Porovnavanie (synkreticky postup) je postup zistovania zhody alebo roz-
dielu pozorovanych objektov, javov a procesov.

o Analdgia (podobnost) — z podoby znakov jednotlivych predmetov a javov
usudzuje ziak na dalsie podrobnosti.
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Obrazky, fotografie, diagramy a grafy si neocenitelnym ndstrojom na kaz-
dom stupni edukacie. Tak ako sa prvaci pomocou asociacie obrazkov a sym-
bolov udia abecedu (obr. 2),

Auto | R Ceruzka

Obr. 2 Pismeno ako symbol pre vyobrazeny objekt

tak sa na fyzike ucia Ziaci spoznavat elektrické obvody asociaciou jednotli-
vych stciastok a schematickych znaciek (obr. 3).

Ziarovka diéda monoélanok

Obr. 3 Schematické znacky a grafické znazornenie suciastok

Tento jednoduchy model osvojovania si pojmov a nazvov objektov je v znac-
nej miere pristupny v uc¢ebniciach a pracovnych zositoch fyziky. Schematické
znazornenie dopliajt ilustra¢ny obrazok, kresba a komentar uéitela. Dalsou
vizualizaciou by mal byt obrazok realnej suc¢iastky (obr. 4). Ak je to mozné aj
manipuldcia s redlnou suciastkou.

Obr. 4 Fotografie suciastok z internetu
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Prirodovedci, fyzici pouzivaju fotografie vo svojej kazdodennej praci, pri
skiimani a objasniovani procesov meniacich sa v ¢ase. Aj ucitelia by mali pri
vysvetlovani konceptov a suvislosti pracovat ¢o najviac s vizualnymi pomoc-
kami. Ani ziaci nie st vSetci rovnako zdatni vo vyuzivani tychto prostriedkov
pri uceni sa. Ovela Castejsie sa ziak nau¢i naspamat grafické znazornenie bez
toho, aby rozumel javom, zavislostiam, procesom, ktoré znazornuje (napr.
nakreslit graf rovhomerne zrychleného pohybu, stavovy diagram a model
hydraulického lisu).

Pokial nemaju ziaci moznost autentického pozorovania, ucitel moze zabez-
pecit lepsie porozumenie tym, Ze pouzije rozne varianty vizualizacie toho
istého javu. Tak umozni lep$ie moznosti na abstrahovanie zakladnych prin-
cipov a transfer konceptov vo vdzbe na pozorovany jav ¢i proces bez ohladu
na to, v akej forme bude dalej prezentovany. V suc¢asnosti mame k dispozicii
velké mnozstvo alternativnych diagramov, obrazkov a videi prostrednictvom
internetovych vyhladavacov. Ucitel by mal mat mat vzdy aj alternativne vizu-
alizacie konceptov, ktoré chce vyucovat, resp. poznat moznosti a vyhladanie,
vyber, vyhodnotenie vhodnosti priradenia k obsahu a prezentaciu zadat ako
ucebnu ¢innost pre Ziakov. Takéto ucebné ¢innosti podporuju generalizované
porozumenie.

Poznamka:

Vyhladavajte si priebezne tematické obrdazky, vided, pomenujte ich podla pri-
slusnosti k edukacnému obsahu a zaradujte do adresdrov podla tém a rocnikov
s uvedenim zdroja tak, aby ste ich mohli operativne pouZit.

Existujii dostupné softvéry na organizdciu obrdzkov aj s prehliadacmi, ktoré
ulahcuju vyhladavanie.

Nepouzivajte obrazky a vided len ako doplnkov ilustraciu bez interpretacie
toho, ¢o prezentuji. Vzdy zvazte vhodnost, vypovednu hodnotu vo vdzbe na
obsah. Ziaci by mali identifikovat aj s pomocou u¢itela posolstvo vizualizicie,
prip. ho porovnat s obrazkami a ilustraciami v ucebnici alebo v pracovnom
zosite. Aj takymto postupom podporuje ucitel u ziakov analytické zru¢nosti.
Je dolezité, aby sa ziaci na hodinach fyziky ucili ¢itat a interpretovat obrazky,
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diagramy a grafy. Aktivity prezentované v tomto texte doplnené cviceniami
na vzdelavani s konkrétnymi eduka¢nym DVD (Statika a dynamika kvapalin
a plynov - videoexperimenty a publikacia) st navrhované tak, aby prispeli
k rozvoju pozorovacich a interpretacnych zruc¢nosti ziakov.

Su castou prirodovednej kompetencie podla PISA. Odborné vysvetlenie ja-
vov (v sulade s poznatkami prirodnych vied) - opis alebo interpretacia javov
v stilade s prirodovednymi poznatkami a predpokladanie zmien.

3.1| Znazornenie neviditeIného - vektorové diagramy

Fyzika je zakladna veda, ktora md zdsadny vyznam na porozumenie chémie,
bioldgie, geologie, meteoroldgie a dalsich inych vednych odborov. Na rozdiel
od inych vednych oblasti, va¢sina toho, ¢o fyzika studuje a opisuje, sa nedd vi-
diet. Zatial ¢o geoldgovia fotia a filmuju skaly, mineraly a erupcie lavy, biolo-
govia zobrazuju bunky a organizmy, nikto este neodfotil alebo nenafilmoval
silu, elektrinu, teplo, gravitaciu, magnetizmus alebo moment sily.

Ako moéZeme studovat nieco, co sa nedd vidiet?

Napriek tomu, ze mnohé z fyzikalnych vlastnosti su neviditelné, mozu byt
merané a kvantifikované pomocou réznych nastrojov. Napriklad nie je mozné
nafilmovat alebo odfotit gravitacnii silu, ktorou na cloveka posobi Zem. Je ale
mozné ju kvantifikovat tak, Ze sa postavime na vihu.

Ak sa fyzikdlna vlastnost da kvantifikovat, mozno ju znazornit diagramom.
Sila je zobrazovana orientovanou sipkou znamou ako vektor sily. S vyuzitim
sekvenéného videa, Casti videoexperimentu mozeme pozorovat a interpreto-
vat aj zmenu fyzikalnej vlastnosti v priebehu pozorovaného deja. Technicky
je mozné na interaktivnej tabuli, priesvitke, resp. bielej tabuli znazornovat
zmenu vektora sily priamo do zobrazovaného deja.

Priklad:

Obtekanie profilu kridla lietadla vzduchom

Na videu je najprv mozné sledovat priebeh experimentu s komentdarom alebo
bez, podla uvdzenia ucitela a nastavenych ucebnych cinnosti Ziakov. Na videu
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su postupne doplnené vektorové zndzornenia sil a mierky, siete na skdlovanie
a sledovanie zmeny veliciny. Tak isto je mozné video zastavit a pri premietani
na bielu interaktivnu tabulu doplnit postupne na hodine.

Zostava na experiment zo supravy diapanelov pre fyziku I. a II.
o profil kridla lietadla

o diferencialny kvapalinovy manometer
« zdroj prudu vzduchu
o S$ir$ia hadica ako aerodynamicky tunel

Ap=p-p P>p

Ah Ah

Obr. 5A Vyslednica statickych tlakov Obr. 5B Vyslednica tlakovych sil
Zdroj: Ondrejka, Vybohova (2008)

e 1]

Priebeh

Profil kridla lietadla je umiestneny v aerodynamickom tuneli. Tenké otvory
na hornej a dolnej ploche kridla st spojené hadickami s kvapalinovym dife-
rencialnym manometrom so stupnicou uréenou na registrovanie rozdielu sta-
tickych tlakov medzi hornou a dolnou plochou profilu.

Pri obtekani je na jeho hornej strane tlak niz$i ako na dolnej, ¢o vytvara roz-
diel statickych tlakov a im zodpovedajuci rozdiel tlakovych sil pdsobiaci na
profil kridla smerom nahor.

S rasticou rychlostou pridenia vzduchu sa vyslednica statickych tlakov (obr.
5A) a tlakovych sil (obr. 5B) zvicsuje.
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Fyzikalne vysvetlenie

Pri¢inou vzniku vysledného statického tlaku a tlakovych sil je nesymetricky
tvar profilu kridla, ktory je na hornej strane obtekany vac¢sou rychlostou ako
na jeho dolnej strane. Podla Bernoulliho rovnice je preto nad kridlom mensi
tlak ako pod kridlom. Pre vyslednicu Ap statickych tlakov a im odpovedaju-
cich velkosti tlakovych sil F plati:

Ap = p,gAh F =S8p,ghh

ol hustota kvapaliny (vody) v diferencialnom manometri

Ah  rozdiel volnych hladin v manometri

N pravouhly priemet plochy profilu kridla vzhladom na smer
posobiacej tlakovej sily

Uvedena tlakova a silova bilancia je rovnaka aj v pripade, Ze okolity vzduch je

v pokoji a teleso sa vo¢i nemu pohybuje.

Aerodynamicka sila vektorovo zlozena z aerodynamickej vztlakovej sily a od-

porovej aerodynamickej sily, kompenzované tiazou lietadla a silou vyvijanou

motormi, tvoria zaklad fyziky letu.

Vektorovy diagram je prostriedok na vizualizaciu neviditelného a v kombina-

cii s videoexperimentom vytvara podmienky na lepsie porozumenie posobe-

nia sil pri obtekani kridla. Priebeh experimentu je mozné opakovane vratit,

zastavit a s vyuzitim aktualne odstupnej techniky zakreslovat priamo do ob-

razu bez poskodenia predlohy.

Dalsie videa dostupné na internete:

http://physedu.science.upjs.sk/kvapaliny/obtekanie.htm

http://www.airpal.eu/index.php?option=com_content&view=articleei-

d=88¢& Itemid=33elang=sk

Podla S. Ondrejku, D. Vybohovej (2008) spociva stratégia videoexperimen-

tov v tom, aby bol pri predvadzani daného fyzikalneho deja formou zobra-

zovania dominantny demonstrovany fyzikalny jav alebo dej a jeho priebeh.

V zaveroch kazdého videoexperimentu je jeho interpretacia a aplikacia.

To umoznuje, aby vo vsetkych fazach exponovania videoexperimenty umoz-

novali nazorne, s minimalnou mierou neurcitosti informacii, sprostredkovat
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nielen javovu stanku fyzikalnych procesov, ale najmaé kauzalne relacie medzi
podstatnymi veli¢inami charakteristickymi pre fyzikalny jav alebo dej.

3.2| Odhalovanie digitalnych podvodov - identifikovanie
a verifikovanie dokazov

Fotografia ako dokaz

V sucasnej ére digitalnej fotografie a existencie photoshopu uz neplati tvrde-

nie, Ze ,,fotka neklame®

Zru¢ny umelec, grafik dokdze upravit snimky tak dokonale, ze ani nevzbu-

dia podozrenie, ak ich nemdame moznost porovnat so skuto¢nym objektom.

To isté plati pre film a video. Trikové scény, ktoré v kinach obdivujeme, mozu

byt pre deti aj nebezpe¢nym p6évodcom deformovania vnimania skuto¢nos-

ti, hlavne ak st prijimané bez vysvetlenia a porovnania s realitou. Nejde ani
tak o rozne nadprirodzené bytosti a efekty scény. Skor ide o nespravne zobra-
zovanie uc¢inkov roznych sil na herca, ¢loveka ¢i telesd, napriklad krkolomné
automobilové nahanacky a zrazky, skoky z velkych vysok a cez sklené vyplne,

»hastupovanie“ do lietadiel za jazdy, pobyt a plavanie v ladovej vode nepri-

merane dlho a bez nasledkov atd. Filmarom nerobi problém ozivit dinosaury,

¢i zobrazit svet po nuklearnej katastrofe.

Pri posudzovani roznych videi, fotografii v médiach by sme mali byt aj skep-

ticki a vediet odhalit zavadzajtice vided a obrazky; vediet kriticky zhodnotit

a rozlisit vedecky podlozené fakty a dokazy od mystifikacii a optickych ilazii.

To st sposobilosti na 5. irovni prirodovednej gramotnosti:

- Ziaci dokdzu identifikovat prirodovedné aspekty mnohych zloZitych situdcii
a aplikovat v tychto situdcidch nielen prirodovedné poznatky, ale aj poznat-
ky o prirodnych veddch. Vedia v danej situdcii porovnat, vybrat a zhodnotit
primerané vedecké zdovodnenie. Ziaci na tejto tirovni dokdZu pouzit dobre
rozvinuté schopnosti skiimania, vhodne prepojit vedomosti a kriticky vnik-
nut do situdcie. Sti schopni sformulovat vysvetlenia, ktoré vychddzajii z kri-
tickej analyzy dokazov a argumentov.
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Dosiahnutie 5. urovne prirodovednej gramotnosti predpoklada podporova-
nie spdsobilosti vyvodzovat podlozené zavery. To znamena vediet:

« interpretovat vedecké dokazy, tvorit a prezentovat zavery,

o identifikovat predpoklady, dokazy a tvahy, ktoré viedli k zaverom,

o reflektovat dopady vedy, techniky a rozvoja technoldgii na spolo¢nost.
Mnozstvo vhodného materidlu na pripravu ucebnych tloh na rozvoj tychto
zruc¢nosti ndjdeme na internete. Ako priklad moze posluzit neobvykla uda-
lost — pristatie na Mesiaci. Na internete sa nachadzaju fotky, videa, ale aj dis-
kusie o hodnovernosti zdznamov a snimok, ktoré boli verejnosti predlozené.
Takéto spochybnenie, patranie a dokazovanie ma velky aktivizujuci ucinok
na Ziakov.

Priklad (podla ¢lanku z internetu):

Pristatie na Mesiaci. Je to pravda alebo obrovska loz?

Prva kniha, ktora venovala pozornost tejto téme, bola kniha Billa Kaysinga
s nazvom We Never Went to the Moon: America’s Thirty Billion Dollar Swindle
(Nikdy sme neboli na Mesiaci: Americky tridsat miliardovy podvod, 1974),
dva roky po skonceni programu letov ludi na Mesiac. PodIa ankety z r. 1999
organizacie Gappup 6 % obyvatelov USA veri, Ze pristatie na Mesiaci (obr. 6)
bolo sfalsované. NASA a pravdepodobne aj ini klamali verejnost prostrednic-
tvom vykonstruovanych, zni¢enych alebo sfalSovanych dokazov a evidencie
vratane fotografii, telemetrickych pasok, vysielani a vzoriek z Mesiaca. Asi
89 % veri v opak.

Obr. 6 Pristatie na Mesiaci
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Hlavné typy tvrdeni:

1. Kompletny podvod - udajne cely program pristatia na Mesiaci bol sfal$o-
vany. Technologia na vyslanie ¢loveka na Mesiac nebola dostato¢ne vyvinuta
a/alebo Van Allenove pdsy Ziarenia znemoznovali let na Mesiac.

2. Ciasto¢ny podvod pristatia bez posadky — Bart Sibrel tvrdi, Ze Apollo 11
a kozmonauti sfal$ovali svoj obeh okolo Mesiaca a ich prechddzanie sa na
mesa¢nom povrchu bolo vyrobené trikovou fotografiou a nikdy sa nedosta-
li dalej ako na polcestu k Mesiacu. Marcus Allen povedal: ,,Chcel by som byt
prvy, kto akceptuje (teleskopické snimky z miesta pristdtia) ako silny dokaz, Ze
clovek nieco priniesol na Mesiac*

Pokracuje tym, ze fotografie Landera nedokazuju, ze Spojené $taty dostali
¢loveka na Mesiac. ,Dostat sa na Mesiac naozaj nie je taky problém. Rusi to
dokdzali uz v roku 1959. Velky problém je dostat tam ludi.*

Tento argument sa zameriava na to, ze NASA vyslala robotické misie, pre-
toze Grovne ziarenia vo vesmire by boli smrtelné pre ¢loveka. Iny variant je,
ze NASA a jej zmluvné strany sa rychlo nezotavili z nestastia Apollo 1, a tak
vietky ostatné misie Apollo boli sfalSované, pricom Apollo 14 alebo 15 bola
prva automaticka misia.

3. Pristatia s posadkou so zaloznymi inscenaciami

4. Pristatia s posadkou so zahladenim stop

ULOHA:

Vyhladajte na internete video a obrazky z pristatia na mesiaci (obr. 7).
http://www.youtube.com/watch?v=RMINSD7MmT4
http://kozmonautika.sk/sites/default/files/moon-600.PNG
http://sk.wikipedia.org/wiki/Spochybnenie_prist%C3%A1tia_na_Mesiaci
http://www.mojevideo.sk/video/13464/pristatie_na_mesiaci_vyvratenie_do-
kazov_rndr_martin_mojzi.html

Hladajte dokazy (v skupinach, vo dvojiciach) na potvrdenie, resp. vyvratenie
pochybnosti.
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Obr. 7 Ukazka web stranky s videom pristatia na Mesiaci

Nezrovnalosti v nahravke a na fotografiach:

« Vlajka veje vo vetre, hoci na Mesiaci nie je atmosféra.

Zastava USA, ktoru Neil Armstrong zapichol do Mesiaca, veje. To nie je moz-

né, pretoze Mesiac nema ziadnu atmosféru.

Mozné vysvetlenie: Zdstava neveje. Je iba pokrcend, pretoze celu cestu bola

zlozend a je vyrobend z tenkého nylonu. PretoZe vlajka by vo vdkuu nedrzala

tvar, NASA ju vystuZila kovovymi vysivacimi tyéami, ktoré vzpriamili aZz na

Mesiaci. Posddke Apolla 11 sa nepodarilo vzpriamit vystuz celkom na doraz,

vdaka comu vlajka zostala nielen pokrcend, ale aj poprehyband. Na niekolkych

po sebe nasledujticich fotografidch by sme zistili, Ze vlajka md stdle ten isty po-

kréeny tvar.

o Tien vlajky je na jednej strane, tien astronauta na druhej - nie je to pre-
to, Ze priestor je osvetleny niekolkymi zdrojmi svetla?

Preco sa skafandre astronautov lesknu aj na tej strane Mesiaca, kam nedopa-

daja slne¢né lace? D4 sa to vysvetlit jedine tak, Ze boli osvetlovani reflektor-

mi. Astronauti na fotografidch vrhaju tiene s vyrazne odlignou dlzkou. Aj tuto

situdciu sposobi osvetlenie blizkym bodovym reflektorom. Vzhladom na to,

ze na Mesiaci je jedinym zdrojom svetla vzdialené Slnko, ich tiene musia mat

rovnaku dlzku.
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Mozné vysvetlenie: Lundrny povrch je velmi jasny, staci si uvedomit, Ze Me-
siac v splne dokdze odrazit tolko svetla, Ze dokonca este aj na Zemi pri tiom do-
kazeme Citat noviny. Povrch Mesiaca nie je dokonale plochy, je znacne skloneny
a pri takomto povrchu nemézu byt tiene rovnaké.

o Nezhody v teréne a chddzi astronautov.

NASA pomahali filmari, pre ktorych zinscenovali prechadzky po Mesiaci,
vratane ich dokumentarne vierohodnych prenosov z riadiaceho strediska.
Mozné vysvetlenie: Autorom knih a clankov sa nepodarilo ziskat vyhldsenie
ani jedného filmdra a ani jedného z 35000 zamestnancov NASA i ich vyse 200
000 zmluvne viazanych spolupracovnikov. Odporcovia tvrdia, Ze ich len zastra-
sili, pripadne zlikvidovali. Technolégia Specidlnych efektov bola v 60. rokoch
minulého storocia iba v plienkach. Neexistovali ani mikropocitace, ani digitdl-
ne spracovanie snimok, ani softvér na animdcie v 3D,

o Na nahravke nie st hviezdy.

Hoci na Mesiaci nie je atmosféra a hviezdy by tam mali Ziarit velmi jasno.
Mozné vysvetlenie: Neexistuje fotoapardt, ktory by zvlddol taky obrovsky roz-
diel v jasnosti medzi Slnkom osvetlenou plochou a hviezdnou oblohou tak, aby
bolo vidiet hviezdy.

« Ziadne stopy.

Ani najsilnejsie dalekohlady nedokazu na Mesiaci rozlisit stopy po $iestich
misiach.

Mozné vysvetlenie: Okriihle skvrny, ktoré sposobili dyzy raketovych pohonov,
majii priemer 5 m. Ani Hubblov vesmirny teleskop nedokdze z obeznej drdhy
okolo Zeme rozlisit na Mesiaci objekty, ktoré nemajii priemer aspori 90 m.

Nazor odbornika: prof. Jozef Masarik, katedra jadrovej fyziky a biofyziky UK
Vsetky tvrdenia o podvode sa dajii jednoznacne vyvratit. Podielal som sa na
vyskume produkcie kozmogénnych nuklidov v mesacnych hornindch. Zavislost
produkcie tychto nuklidov od hibky jasne demonstruje, Ze boli oZarované na po-
vrchu Mesiaca. Taky tvar zavislosti mozno dostat len v objekte, ktory nemad at-
mosféru a kamerioch, ktoré nepadli na zemsky povrch, lebo inak by najpremen-
livejsia Cast tejto zavislosti zhorela pocas padu v atmosfére. Taktiez ma nikto
neziadal, aby som nieco falSoval v duchu nejakej konspirdcie.
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3.3| Hladanie pri¢in - sekven¢na analyza videa

Videa st velmi uzito¢nou pomockou vedcov a technikov. V procese projek-
tovania stavieb a navrhovania novych technologickych postupov sa v dnesnej
dobe robia sku$obné overovania a testy na prototypoch konstrukcii, simulu-
ju sa realne podmienky aplikovania technoldgie a robia sa tzv. zdtaZové testy.
V ramci overovania sa zhotovuju videozaznamy, ktoré sluzia ako $tudijny
materidl pre vedcov a konstruktérov pri odstranovani pri¢in nedostatkov
a korekciach. Analyzovanim jednotlivych zaberov a spomalenych procesov
sa hladaju priciny dobrych, resp. zlych vysledkov skusobnych testov.

Priklad:

Tacomsky most

Na internete je k dispozicii video o zrateni vtedy najdlhsieho ocelového mos-
tu v USA v tidoli Tacoma Narrows, stat Washington (obr. 8). Rozpatie medzi
zavesnymi piliermi bolo 1 820 m (bez strednych pilierov).
http://science.howstuffworks.com/29833-understanding-tacoma-narrows-
bridge-video.htm
http://www.mojevideo.sk/video/19b7f/zrutenie_mosta_v_tacome_v_
roku_1940.html
http://www.fns.uniba.sk/uploads/media/FYZGEO_8_plyny_kvapaliny2012.

The collapse of Tacoma Narrows Bridge
(from The Weather Channer's “Weather
| u\ i Jacomalkikine Cilapes

Tacoma Narrows Bridge Collapse
“Gallopin’ Gerte”

Titanic Sinking - From the Iceberg's
Perspective

Collapse of the Tacoma Narrows Bridge
on the Tth November, 1940

Gallloping Gertie: The Collapse of the Tacoma Narrows Bridge Tal:nma Narrows Bridges

Obr 8 Ukazka web stranky s videom zrutenia Tacomskeho mostu
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V zalive ¢asto duli silné vetry, v dosledku ¢oho bolo pozorovatelné zvlastne
prehybanie mostovky a jej prie¢ne vykyvovanie. Miestni preto pokrstili most
Galloping Gertie.

V juli 1940 bol most otvoreny a 7. novembra rano cca o 7.30 h v tom istom
roku sa most rozkyval v prudkom vetre. Vo vichrici s rychlostou 42 m/h sa
ocelova konstrukcia doslova vinila prie¢ne i pozdiZne az cca o 11 h po silnom
poryve vetra sa most zrutil (cely vyvoj udalosti trval 3 h). Nastastie v tom
¢ase nebola na moste hustd premavka (pocas vojny bol benzin na pridel - 25
I na 1 domacnost a na 1 mesiac). Vplyvom silného vetra sa rozpadla mohutna
ocelova konstrukcia, ktora podla vypoctov mala vydrzat zna¢né zatazenie.

most pred dokoncenim

| priecne kmity mostovky

|

Jokritené® kmity telesa mosta

okamih destrukcie

Obr. 9 Postupnost zni¢enia mosta vytvorena z fotografie na mieste

(priprava animadcie)

Pad sposobili torzné kmity mostu vyvolané rezonanciou mostu s narazmi
vetra. Podrobné analyzovanie zaberov, nasledné modelové skasky v aerody-
namickom tuneli a sprievodné vypocty ukazali, Ze pri obtekani mostovky nas-
tala pri urcitej rychlosti vetra rezonancia, teda zhoda frekvencii oddelovania
virov a vlastnych mechanickych frekvencii mostovky. Amplitida kmitov pre-
kro¢ila hranice pruznej deformacie a doslo k poruseniu konstrukcie.

Vela procesov, experimentov a zaujimavych fyzikalnych fenoménov sa usku-
tocnuje tak rychlo, ze pozorovatel nemoze ich priebeh ani postrehnut a po-
rozumiet mu. Video a hlavne digitalne technolégie umoznuju uzivatelom na-
hravat takéto udalosti a prehravat ich s mnohonasobnym spomalenim tak,
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aby ich bolo mozné studovat a pochopit. Podrobné spomalené alebo sek-
vencné analyzovanie takého videa (obr. 9) pomaha pochopit pri¢iny technic-
kého zlyhania alebo nefunk¢nosti zariadenia — v uvedenom priklade mostu.
Vysledkom skiimania st nové konstrukéné rieSenia na eliminovanie nedo-
statkov, ktoré st aplikované v dalsich pokusoch alebo projektoch. Poucenie
z tohto pripadu (nastastie k zraneniam ani obetiam na zivotoch nedoslo) vied-
lo k déslednému skimaniu vplyvu vetra na stavebné a rozne iné konstrukcie.
Dnes su skusky v aerodynamickych tuneloch samozrejmostou. Vyvinuli sa
nové metody vypoctov a skdsobnictva.

Na simulovanie vedeckej analyzy priebehu deja na sekvenénom videu mo-
zeme pouzit jednoduchy softvér na editovanie videa. Z filmu je potom moz-
né vystrihnut aj obrazky, ktoré mozu sluzit ako samostatné doplnkové ulohy
(obr. 10), napriklad sa moze na doplnenie informacii o moste urobit premena
jednotiek (stopy na metre).

TACOMA NARROWS
BRIDGE COLLAFPSE

Langth of center span 2800 £
Width 38 &

Depth of stiffening girders B&

Start of construction Nov. 23, 1838
Opened for traffic July 1, 1940
Collapse of bridge Nov. 7. 1940

Obr. 10 Vystrihnuta fotka - snimka z videa

Digitalne video v kombinacii so softvérom na strihanie videa mozeme rov-
nako dobre pouzit na vytvorenie vlastného videozaznamu zo sledovania
dlhodobych, velmi pomaly prebiehajicich experimentov a procesov. Bud
snimame proces po cely ¢as a potom vystrihneme pravidelne sa opakujuce
¢asové sekvencie. Druhd moznost je ¢asovy spina¢ kamery na nahravanie.
Podobne mdzeme najst videa na internete, ale va¢$inou uz upravené.

Takyto spdsob vyuzitia videoexperimentu je vhodny na projektovu aktivitu.
Vyhodnotenie priebehu zmien dlhodobého pozorovania (napriklad fazy Me-
siaca, formovanie obla¢nosti, vrstvy vzduchu - znedistenie, erézia podkladu
v prude potoka a pod.).
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3.4] Animdcie a modelovanie javov a procesov

Na pochopenie priebehu a pri¢in niektorych fyzikalnych javov a procesov
a vyuzitie fyzikdlnych principov v realnych technologickych postupoch ne-
sta¢i snimanie zariadenia a prebiehajuceho procesu. Pri¢inou je to, Ze stro-
je a pristroje byvaju sucastou velkého celku, si chranené obalom, procesy
prebiehaju v ochrannom zariadeni, pod hladinou vody, pod povrchom zeme
a pod. V takomto pripade je vhodné vyuzit modelovanie alebo animaciu ako
doplnok vykladu a zobrazenie realnych zariadeni.

Priklad:

Bridlicovy plyn (informacny text pre ucitela)

Bridlicovy plyn je nekonvenény druh zemného plynu, ktory obsahuje prevaz-
ne metdn a nachadza sa vo velkych hibkach (1,5 az 6 km) v geologickych cel-
koch zlozenych z ilovitej bridlice. Prave pre prostredie, v ktorom sa nachadza,
sa nazyva nekonvenény, teda nie bezny druh. Ilovit4 bridlica alebo lupok je
usadena hornina, ktord sa skladd zo zhutneného kalu, ilu a inych jemne zrni-
tych hornin. Plyn sa z nej tazsie tazi, lebo je nepriepustna, krehka a ahko sa
lame. Na tazbu sa nedaju pouzit doteraz bezné postupy. Technoldgia ziskava-
nia sa nazyva hydraulické stiepenie, frakturdcia - frakovanie. Ide o vertikalne
a horizontélne vftanie do velkych hibok. Princip spociva v pumpovani vody,
piesku a chemikalii pod velkym tlakom cez vrty do horniny. Velkym tlakom
sa bridlicovy ttvar rozbije a z jeho pérov sa po od¢erpani tekutiny, cez vytvo-
reny vrt vytiahne plyn. Vytlaceny plyn sa zachytava v nadrziach. Tato techno-
légia sa v sucasnosti prezentuje ako nové riesenie pre nas svet rastacich ener-
getickych potrieb. Napriek skuto¢nosti, Ze stéle viac velkych firiem aj v EU sa
orientuje na rozvoj ziskavania bridlicového plynu, jeho produkcia predstavu-
je vaznu hrozbu pre klimu, Zivotné prostredie a pre miestne komunity.
Enviromenalnym rizikom tazby hydraulickym $tiepenim a horizontalnym
vitanim je kontaminovanie pody a podzemnych vod pouzitymi chemika-
liami a unikajucim metdnom. Tazobné spolo¢nosti sa vak brania tym, Ze
bridlice st ulozené ovela hlbsie ako vodné zdroje a st oddelené niekolkymi
vrstvami nepriepustnej horniny.
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Viac informacii na internete:
http://www.euractiv.sk/energetika/clanok/tazbu-bridlicoveho-plynu-skumaju-
kvoli-zemetraseniam-017226#sthash.e4TXFofw.dpuf
http://www.priateliazeme.sk/cepa/informacie/temy/940-bridlicovy-plyn-alie-
pochybne-rieenie-energetickej-krizy
http://www.lbst.de/ressources/docs2012/EP-ENVI-02_Shale-Gas_PE-464425_
FINAL_SK_JUN2011.pdf

3D animacia technoldgie hydraulickym stiepenim a horizontalnym vftanim
http://www.youtube.com/watch?v=uokmsSi7LTY (40 min. je potrebné vybrat
a skratit)

http://www.youtube.com/watch?v=VHUMCGmjGsM (3 min)

WARNING Fracking An Inconvenient
Truth Watch Learn about Fracking Shale
od pouZivatela Pete WDHCo

4514 pozreli

Shale Gas Drilling: Pros & Cons
od pouZivalela Espectas

Truth
od poudi

ut Fracking - Wes Wilson
fa GrowihBusters

Ban Fracking and shale gas in Europe before if's too late!

' a Greens EFA - 225 videl 23086
B [ Prinlasit sa na odber [ 218 33
o patisami P Informacie Zdietat Pridat do = it [nd

cli?sa=L &tai=CePxVVFtzUtj1 10t-gal 5YDICT2Vy WA E[ITPG3SDvml ARABIOPTkwNNQ_aH26g... |

ean water | Poznamka:
OUR MOST VITAL RESOURCE i Pri pouziti uvedenych zdrojov (videa) je moz-

nost sledovania anglickych titulkov, prepisu

komentdra. Zobrazené texty sa dajii skopiro-
vat a preloZit v lubovolnom volne dostupnom
prekladaci na internete. Pri jednoduchsich ko-
mentdroch je rovnako mozné a vhodné vyuZzit

jazykové znalosti Ziakov.

Obr.11 Sledovanie videa a prepisu komentara
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Ucebna aktivita moze byt zamerand na rozvoj prirodovednej gramotnosti na

4. drovni:

- Ziaci st schopni efektivne pracovat so situdciami a problémami, ktoré mozu
zahtnat aj explicitny jav vyZadujiici odborné odévodnenie. Vedia vybrat
a spdjat vysvetlenia z roznych vednych alebo technickych odborov priamo
vo vztahu k situdcidm bezného Zivota. Ziaci na tejto tirovni dokdZu priro-
dovedné vedomosti a dokazy vyuzit a prezentovat ich.

To znamena prirodovedné kompetencie v zlozkach:

o Identifikacia prirodovednych otazok - identifikdcia klucovych slov na
vyhladavanie informacii z oblasti prirodnych vied.

o Odborné vysvetlenie javov v sulade s poznatkami prirodnych vied - po-
znanie vhodného opisu, vysvetlenia alebo predpovede.

» Vyvodenie podlozenych zaverov - reflektovanie dopadov vedy a techni-
ky a rozvoja technoldgii na spolo¢nost.

Ziaci na zéklade videa a doplnenia informacii (obr. 11) o novych nekonven¢-
nych zdrojoch plynu budu viest panelovu diskusiu. Ako poradna odborna
skupina budu vediet pripravit argumentaciu o odbornom probléme, moz-
nych ddsledkoch a vyhodach z pohladu vybranej zaujmovej skupiny:
Tazobné spolo¢nost - chce taZit lebo ide o zisk

Obyvatelia lokality, kde je podobna tazba planovana - zlepsilo by to zamest-
nanost v regione. Zaujima ich prendjom/predaj pozemkov, ale aj dopad na pol-
nohospodarstvo, ktoré je tu zatial hlavnym zdrojom.

Pouzitie aktudlnych informadcii z internetu a médii na analyzu, kritické hod-
notenie, porovnavanie a syntetizaciu principov do kontextu realnych dosled-
kov vytvara podmienky na zlepSenie irovne medidlnej gramotnosti Ziakov
a zaroven na osvojovanie si sposobilosti 6. irovne prirodovednej gramotnosti:
- Ziaci dokdzu identifikovat, vysvetlit a aplikovat prirodovedné poznatky a aj
poznatky o prirodnych veddch v Sirokom spektre zloZitych situdcii. Aby si
overili svoje rozhodnutia, vedia spojit rozne zdroje informdcii a vysvetle-
ni a pouZit dokazy z tychto zdrojov. Tito Ziaci jasne a sustavne preukazuju
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pokrocilé prirodovedné myslenie a uvazovanie spolu s pripravenostou pou-
Zit svoje prirodovedné poznatky pri rieSeni nezndmych situdcii suvisiacich
s prirodnymi vedami alebo technoldgiami. Ziaci na tejto tirovni vedia apli-
kovat prirodovedné vedomosti a formulovat argumenty na podporu rozhod-
nuti a odporucani suvisiacich s osobnymi, spolocenskymi alebo globdlnymi
situdciami.

ULOHA 3

Vyberte si jeden z $tyroch uvedenych spdsobov vyuzitia videoexperimentu,
vizualizacie na konkrétne zakladné ucivo z eduka¢ného obsahu (na vyko-
novy a obsahovy $tandard z daného uciva) a navrhnite metodicky postup
vyucbovej jednotky.

Pisomné spracovanie je vystupom z distancnej casti vzdeldvania.
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4| Uprava a editovanie videa a videoexperimentov

Podla prieskumov priemerny ¢lovek v Amerike stravi 28 % svojho zivota sle-
dovanim TV a videa. Vysledky sa tykaji obcanov USA, no st vo velkej miere
pouzitelné aj v pripade ob¢anov inych krajin ekonomicky rozvinutého sveta.
Aj napriek tomu, ze do tohto ¢asu sa zapocitava aj sledovanie dokumentar-
nych filmov a vzdelavacich programov (pomerne zriedka), ¢asova investicia
do ,povalacstva a videotizmu“ predstavuje pre ¢loveka vazne zdravotné, so-
cidlne a mentalne ohrozenie.

Vyskumnici dokdzali zavislost medzi nadmernym pozeranim televizie a obe-
zitou, zlymi $tudijnymi vysledkami a socidlnymi disfunkciami. Ziaci, ktori
travia vela ¢asu pasivhym pozeranim televizie, maju zI¢é stravovacie, pohybo-
vé a $tudijné navyky, slabé socidlne zru¢nosti.

KedZe vela ziakov pozera video nielen v skole, ale aj doma, nezriedka sa ciel
ucitela ,,zatraktivnenie“ hodiny videom nepodari naplnit. Ucitelia aj Ziaci
potrebuju mat moznost riadit videoexperiment tak, aby ho mohli vhodne
zakomponovat do kontextu uc¢ebnej ¢innosti a tak podnietit o¢akavané mys-
lienkové procesy u ziakov.

Softvér na editovanie digitalneho videa umoznuje uzivatelovi integrovat text,
video, statické obrazky, vlastné rozpravanie a hudbu do dynamického filmu,
vytvorit si autentické kratke video z experimentu, projektu, prezentovania
modelov, exkurzie, intreview s odbornikom ap. spolu s vhodne doplnenym
vysvetlenim a hudobnym podfarbenim, ktoré mozu zlepsit jeho ucelnost.
Napriklad dokument z exkurzie na univerzite, vyskumnom pracovisku, v la-
boratériu, kde st k dispozicii iné pomocky a zariadenia ako v skole.
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Obr. 12 Ukazka importu sekvencii videa do projektu v programe Movi Maker

Niekolko praktickych rad namiesto zaveru

V $kolach je napriklad dostupny Movi Maker, pontka jednoduché, ale ucin-
né nastroje na riadenie dynamiky edukacnej jednotky.

o Zobrazenie, minimalizacia videa tak, aby mohli byt sledované aj iné rele-
vantné dokumenty ¢i stranky. Okno s videom moze byt na celej ploche, alebo
len v casti. Napriklad subezne s priebehom videoexperimentu mozete zapiso-
vat poznamky, klucové slova do textového dokumentu na projekénej ploche.
« Cas - nastavenie presného ¢asu projekcie a tiprava intervalu premietania
primerane veku, obsahu a suvisiacej u¢ebnej ¢innosti.

« Tlacidlo PLAY/PAUSE - zastavenie projekcie na diskusiu o dolezitej sek-
vencii z filmy alebo konceptu a povzbudenie v predikcii (dal$i mozny prie-
beh, formulovanie hypotéz). Pocas pauzy si ziaci mozu zakreslit poziciu ob-
jektov, urobit alebo zaznamenat merania na projek¢nu plochu.

o Zastavte sledovanie videa, ked mate potrebu zaoberat sa nie¢im podstat-
nym. Nie je nevyhnutné vidy dopozerat celé video!

« Opakovanie sekvencie a spiétny sled experimentu - v primeranej miere
pri hladani rie$enia, postrehnuti pravého momentu, skrytej pri¢iny javu ap.
« Posunutie o sekvenciu - preskocte obsah videa, ktory nema priamy suvis
s konkrétnym cielom hodiny.
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o Spomalenie - vyuzite funkciu spomalenia pri analyzovani javov a proce-
SOV.

o Sekvencie - umoznuja rozlozit video na casti a vidiet kluc¢ové scény po
obrazoch (obr. 12), kazdy trva 1/30 sekundy z realneho casu.

o Titulky - prepisany komentar k experimentu (vnimania zvuku, pisma),
klucové pojmy alebo doplnujtce informacie (obr. 12).

o Alternativne jazyky - niektoré videa st v inom jazyku. Primerane cielo-
vej skupine zvolit nahranie komentdra v slovencine. Pripadne spojit cudzi ja-
zyk (napr. anglicky komentar) s titulkami v slovencine (obr. 12).

o Zalozky - prepojenia v inych dokumentoch (vo Worde, PowerPointe)
umoznuju prepojenie s konkrétnym videom resp. ¢astou videoexperimentu.

Oznacenie a zoradenie videi podla obsahu a ¢asu umoznuje rychlejsiu a lah-
$iu orientaciu pri ich vyuzivani.

V pripade chybajucich zruc¢nosti potrebnych na pracu s takymto druhom
programov si mozno vybrat z ponuky akreditovanych programov, ktoré su
na tieto zru¢nosti zamerané.

Potom zalezi uz len od ucitelovho ,,majstrovstva“ ako skombinuje a vhodne
vyuzije funkcie technickych pomoécok pri riadeni procesov ucenia sa ziakov
s vyuzitim videoexperimentov.
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