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Uvobp

Prirodné vedy produkuji poznanie pre samotné poznanie, uspokojuju zvedavost po poznani
principov fungovania sveta. Technika a technoldgie vyuZivaju nadobudnuté prirodovedné poznanie
na dosahovanie S3pecifickych cielov. Prakticky v beZinom Zivote nie je prirodzené oddelovat
prirodovedné vedy atechniku, interaguju spolu, vzajomne sa ovplyviuju. Vzhladom na tdto
skutocnost je v mnohych zahrani¢nych kurikulach (najméa predprimarneho a primarneho vzdelavania,
kde este kvoli mensiemu mnoZstvu poznatkov nedochadza k diverzifikacii prirodnych vied)
prirodovedné a technické vzdeldvanie zvycajne zlucené do jednej vzdelavacej oblasti, ktord sa
zaobera fungovanim sveta a vyuzZitim poznanych principov pri tvorbe Specifickych technickych
a technologickych prostriedkov a procesov. Aj napriek tomu, Ze v inovovanom Statnom vzdeldvacom
programe sa technické vzdeldvanie nachadza v inej vzdeldvacej oblasti ako prirodovedné vzdeldvanie,
samotny kurikuldrny dokument neuréuje spésob dosahovania vzdelavacich Standardov, preto je
mozné vyuzit existujice prirodzené spojitosti Standardov zameranych na rozvoj prirodovednej
a technickej gramotnosti. Aj napriek tomu, ze v prirodovednom (vzdeldvacia oblast Clovek a priroda)
a technickom vzdeldvani (Clovek a svet prace) su stanovené iné ciele, pocas ich dosahovania vznikaju
situdcie, v ktorych su Ziaci vedeni k vyuzivanu prirodovedného poznania pri rieSeni technickej otazky,
pricom obe oblasti sa prelinaju v spésobe premyslania dietata; napriklad tvorba predpokladov,
overovanie implicitnych a explicitnych rieseni a pod. V publikacii bolo nasou snahou vyhladat takéto
situdcie arozpracovat ich do aktivit, ktoré maju technicky a technicko-konstrukény charakter a to
prostrednictvom aplikacie vyskumne ladenej koncepcie vzdelavania.

Vyskumne ladend koncepcia predstavuje vdaka svojmu induktivnemu charakteru redlnu inovaciu
v spristuprfiovani poznania a rozvijani poznavania. Vhodne aplikovand koncepcia vedie Ziakov nie len
k praktickému konstruovaniu, ale aj krieSeniu problémov, prostrednictvom ktorych sa vytvédra
vseobecnejsie vyuzitelnd vedomost; rozvija sa logické premyslanie; samostatnost v uceni a prakticka
tvorivost v Uzkom prepojeni na prirodovedné poznavanie.

Publikdcia sa venuje praktickému objasneniu spdsobu aplikacie vyskumne ladenej koncepcie do
technického vzdeldvania na 1. stupni ZS tak, aby sa realizovalo skutogne funkéne a zmysluplne.

Prvé tri kapitoly sa venuju trom zdkladnym technickym témam — jednoduchym strojom, elektrine
a magnetizmu. V kazdej kapitole sa nachadza stru¢né vecné pozadie skimanej (rieSenej)
problematiky. Tato cast textu je pomockou pre ucitela, poskytuje mu zadkladné poznanie
problematiky, o vytvara predpoklad kvalitnejSej realizdcie samotnych vyskumnych a technickych
aktivit pre Ziakov. Vecné pozadie problematiky nie je uréené Ziakom a nie je ani zdkladom toho, co
budu prostrednictvom vytvorenych aktivit skimat a tvorit. V rdmci kazdej témy sa nachadza v texte
niekolko aktivit (Uloh), ktoré je moZné povaZovat za samostatné ulohy (t.j. nie je potrebné realizovat
véetky, ucitel si vybera, ktoré ulohy bude so iakmi realizovat). Ulohy st zoradené v logickom poradi
od jednoduchsich po zlozZitejSie a zaroven je moZné sa odvoldvat na zistenia z predchadzajucich uloh.
Aktivity su doplnené o didaktické zdovodnenia jednotlivych intervencii uditela tak, aby bola tedria
vyskumne ladenej koncepcie vnimana v suvislosti s jej redlnym praktickym prevedenim v praxi.

Stvrta kapitola predstavuje skimanie praktickej aplikacie prirodovednych poznatkov do zndmych
technickych nastrojov a konstrukcii. Ziaci s vedeni ku skimaniu vybranych technickych konstrukcii
a spojov ato tak, aby si uvedomili principy ich fungovania. Piata kapitola predstavuje pre Ziakov
technické vyzvy, v ktorych budd vedeni k vyuZitiu poznatkov ziskanych skdmanim réznych javov
a zauzivanych technickych rieSeni. Kapitola zamerana na technické vyzvy ma charakter
elementarneho dizajnérstva. Elementarny dizajn predstavuje aktivity, v ktorych je dieta vedené
k spontdnnej tvorbe ucelného vyrobku, pricom samotny ucel vyrobku predpokladd, Ze pri jeho tvorbe
sa objavi u dietata potreba skiimat funkénost vytvoreného vyrobku, ¢im sa dieta prirodzene dostava
k prirodovednému pozndvaniu a to nasledne znovu vyuziva pri Uprave svojho vyrobku — technickom
rieSeni. Vyuzivanie prirodovednych poznatkov na tvorbu Specifickych technologickych rieseni nas



zvyCajne opéatovne vedie ku skdumaniu wvyuZivanych principov (prirodnych javov) a naopak.
Stanovovanie vyskumnych otazok (prave prostrednictvom aplikovanej Vyskumne ladenej koncepcie
vzdeldvania) prirodzene vedie Ziakov k technologickym aplikacidm poznatkov.

Teoretické vychodiska vyskumne ladenej koncepcie

Publikdcia sa zameriava na podporu technického vzdeldvania prostrednictvom aplikacie vyskumne
ladene]j koncepcie technického vzdeldvania na Urovni vyucovania a u€enia sa na 1. stupni ZS ato
takym spdsobom, aby sa dieta naucilo pozorovat, klast si otazky, samostatne riesit jednoduché ulohy
a rozvijat si tak chapanie veci, ktoré ho obklopuju. U¢i Ziakov experimentovat, rozvijat si spdsobilost
objektivne premyslat a argumentovat, kreativne nazerat na javy pri tvorbe moznych rieseni.

Zakladom pristupu je identifikacia problému, ktory dieta motivuje k ¢innosti, a preto nemusi ucitel
zvy€ajne pouzivat Ziadne dalSie Specifické motivacné prostriedky. Vzhladom na to, Ze aplikovana
poznavacia ¢innost je pre dieta prirodzena, je takmer samo vedené aktivitou a pragmaticky smeruje
k rieseniu, hoc aj pokusom a omylom.

Zakladom su otazky, ktoré maju charakter tzv. aplikacnych otazok, ¢asto taktiez nazyvané otdzky
,ako“, pretoze sa nimi pytame na to, ako je mozné napriklad nie¢o zostrojit, sfunkénit, zmerat Ci
porovnat. Aplikacné otazky neriesia samotny princip skimanych javov a procesov, principialne v nich
ide o praktické vyuzitie predchadzajucich skisenosti a vedomosti a tym aj posilnenie vyznamu tychto
skdsenosti a vedomosti pre prakticky zZivot. Opakovanym rieSenim aplikaénych otazok sa u dietata
rozvija navyk nazerat na veci, javy, procesy, situicie stendenciou preskimat ich aspoznat ich
funkénost.

Obsah technického vzdeldvania sa sustreduje na vysvetlovanie veci, ktoré Ziaci bezne pozoruju a
nezamyslajd sa nad nimi. V ramci implicitnej tvorby vysvetleni mézu Ziaci testovat svoje predpoklady
experimentom, pozorovanim, vytvaranim modelov a pod. Za délezitd sucast je povazovana diskusia
medzi Ziakmi, pri ktorej sa (s usmernenim pedagdga) ucia objektivne argumentovat a primerane
vyjadrovat vysledky svojich pozorovani ainych aktivit zameranych na rieSenie identifikovanych
problémov. Vyznamnou stcastou aplikacie koncepcie do praxe je tvorba zaznamu (najméa kresbou,
pripadne vyplnenim pracovného listu, ktorého hlavnym cielom je zaznamenanie pévodnych predstav
a vysledku rieSenia), pomocou ktorého vedieme Ziaka k zamysleniu sa nad tym, ¢o realizuje. Tym sa
eliminuje mechanické opakovanie postupu navrhnutého ucitelom bez prepojenia s predchadzajicimi
skdsenostami a bez uchopenia vyznamu realizacie samotnej praktickej ¢innosti.

Ako bolo spominané, zdkladom aplikacie koncepcie je otdzka, ktord je pre Ziaka (s pomocou ucitela)
rieSitelnd. To znamena, Ze ucitel kladie otazku a pomaha Ziakovi nachadzat na riu odpoved. Tymto
sp6sobom sa rozvija nie len samotny obsah poznania (odpoved na otazku), ale aj proces, pomocou,
ktorého Ziaci ziskavaju nové poznanie.

Zjednoduene by sme mohli pri aplikdcii koncepcie do praxe na 1. stupni ZS hovorit o piatich
zakladnych krokoch:

1. krok: | ZISTOVANIE DETSKYCH POVODNYCH PREDSTAV O VYBRANOM JAVE, PREDMETE, SITUACII

2. krok: | IDENTIFIKACIA VYSKUMNEJ OTAZKY

3. krok: | TVORBA PREDPOKLADOV

4. krok: | TVORBA POSTUPU OVERENIA PREDPOKLADU

5. krok: | OVEROVANIE PREDPOKLADOV

5. krok: | ZHODNOTENIE PREDPOKLADOV A VYSLOVENIE ODPOVEDE NA VYSKUMNU OTAZKU

ZISTOVANIE DETSKYCH POVODNYCH PREDSTAV. Jednym zo zakladnych principov aplikacie koncepcie je
vyber tém, sktorymi uZ Ziaci maju s urcitostou dostatocne vela skusenosti. Pri skimani tym



vychadzame zo spontanne nadobudnutého poznania, Ziaci vnimaju realizovatelnost aktivit a zaroven
pragmatizmus ziskavaného poznania — t.j. spatnu vyuZitelnost v beznom Zivote.

Aby sme skutoc¢ne spominany efekt dosiahli, Gvodné zistovanie aktudlneho poznania Ziakov musi mat
primerand formu a rozsah. Zistovanie predstav ziakov o vybranom jave, predmete, situdcii nie je
totozné so zistovanim vedomosti. Tym, Ze predstavy su Casto vytvarané len na zaklade skusenosti,
Ziaci ich tazko vyslovuju, preto sa zdd, ze na frontdlne polozenu otazku nevedia odpovedat. To vsak
neznamena, Zze by o danom jave, predmete, situacii Ziadnu predstavu nemali. Napriklad, ak sa Ziakov
frontalne spytame, €o je to tieri, maloktory Ziak bude vediet dostatocne pruzne na takto polozenu
otazku odpovedat. Nie je vsak mozné tvrdit, Ze predstavu o tom, ¢o je tiefi nemaju vytvorend.
Predstavy maju casto len vizualnu podobu, neboli nikdy verbalizované, preto Ziaci potrebuju na
vyjadrenie aktudlneho poznania v téme viac ¢asu a SpecifickejSiu instrukciu.

Zistovanie predstav je efektivne vtedy, ked zabezpecime, aby kazdy ziak mal moZnost a priestor na
premyslanie nad predmetom skumania a to prostrednictvom zodpovedatelnych otdzok. Ucitel kladie
otazky, na ktoré Ziaci vedia odpovedat bud’ prostrednictvom minulej skisenosti alebo vedia aktivne
odpoved’ vytvorit, t.j. vyuZiju vlastny spOsob premyslania. Aby Ziaci skutoéne svoje pdovodné
predstavy vyjadrili, musia mat pocit, Ze ucitel sa skuto¢ne pyta na to, ¢o uzZ vedia, na to, ¢o si myslia,
aby nenadobudli pocit, Ze odpoved na otazku nevedia a mali by vediet. V kontexte vyskumne ladenej
koncepcie ide najma o to, aby si Ziaci uvedomili, Ze skimanie je proces, do ktorého vstupujeme
vtedy, ked sme zistili, Ze nieCo nevieme, alebo si nie sme isti; pripadne, ak sa na vysvetleni
nezhodneme.

Jednou z najéastejsie vyuzivanych metdd zistovania detskych povodnych predstav je metdda kresby.
Vyhodou tejto metddy je to, Ze inStrukcia je zaddvand frontdlne, ale Ziaci zaznamenavaju svoje
predstavy individualne; kazdy ziak ma ¢as premyslat nad zadanou instrukciou; kazdy Ziak so svojou
povodnou predstavou pracuje. Nevyhodou kresby je to, ze v niektorych témach nie je mozné vytvorit
instrukciu k identifikacnej kresbe tak, aby ziak vedel uUlohu riesit a zaroven aby kresba prispela
k poznaniu detskych povodnych predstav o vybranom jave, situacii, predmete. Napriklad, v téme
zvuk mbzZeme so Ziakmi zistovat to, aké materidly tlmia zvuk najlepSie. Ak by sme chceli zistit
skuto¢né predstavy o tom, ako dany jav funguje, mali by sme zadat Ziakom inStrukciu: Nakreslite, ¢o
sa podla vas deje so zvukom pri prechode cez papierovu Skatulu a ¢o sa deje s rovnakym zvukom, pri
prechode cez skatulu pInu vaty. Instrukcia ma potencidl zistit predstavu o timeni zvuku (resp. o tom,
¢o bude predmetom poznavania v samotnej vyskumnej aktivite), ale Ziak nevie takuto kresbu
realizovat, pretoZe nerozumie zadaniu.

Ak je metdda kresby pouzitd v téme, ktord je pre Ziakov uchopitelnd, moze ucitelovi poskytnut
zaujimavé informacie o tom, aké maju Ziaci predstavy o jave (predmete, situdcii), ktory budi skimat.
Napriklad, ciefom aktivity bude zistovanie toho, ako sa tvori tien predmetu. Dieta mdZeme v ramci
identifikacie pdévodnych predstav viest ku kresbe instrukciou: Nakreslite, ako sa vytvdra tieri stromu.
Do kresby nakreslite, kde sa vytvdra tien, aky md tvar a ¢o je k tvorbe tieria potrebné. Pocas tvorby
kresby je Ziak vedeny k premyslaniu nad tym, ¢o uZ o tiefioch vie. Efektivnou je metdda kresby tym,
Ze k premyslaniu je naraz vedena celd skupina Ziakov.

Prostrednictvom kresby ucitel zisti zakladny obsah detskej predstavy o tvorbe tiefiov. Ucitel napriklad
zisti, Ci si Ziaci spdjaju tvorbu tiefla so svetelnym zdrojom, Ci kreslia tief v pozicii k zdroju svetla
vhodne, ¢i maju korektnu predstavu o tvare tiefia a napriklad aj jeho farebnosti. Nie je délezité ako
precizne je kresba realizovana. Kresba je najma nastroj na premyslanie Ziaka, ktory vie so svojou
pbévodnou predstavou po jej vyjadreni lepsie pracovat v ramci progresivnej zmeny prostrednictvom
vlastného skimania.

Niekedy je dokonca tazké z kresby zistit, ¢o ziak z vlastnej predstavy reprodukuje. Stéastou prace
s detskou kresbou je preto diskusia, pri ktorej uditel individualne zistuje vyznamy jej jednotlivych
prvkov.



Ak sa ucitel rozhodne zistovat predstavy rozhovorom, mal by dbat na to, aby mal kazdy ziak moznost
nad otazkami premyslat. Ak je diskusia s cielom identifikacie detskych predstav organizovana
frontalne, dolezité je skutocne diskutovat o tom, ¢o Ziaci prezentuju, rozvijat ich odpovede, ziskavat
viac informdcii prostrednictvom kladenia otdzok, ktoré vyplyvaju z odpovedi Ziakov a to tak, aby boli
vietci Ziaci povzbudzovani k vyjadreniu. Ziaci by nemali nadobudnut pocit, e ucitel sa s diskusiou
ponahla. Diskusia je stéastou aktivneho posobenia na Ziaka, t.j. je ju mozné povazovat za expozi¢nu
Cast vzdeldvania. Otazky musia byt formulované tak, aby boli pre Ziaka zrozumitelné a aby pri ich
zodpovedani mohli pouzivat minull skidsenost. Napriklad v aktivite, ktorej cielom bude skimat
magnety, zistujeme v Uvode Cdinnosti povodné detské predstavy o magnetoch, napriklad
prostrednictvom nasledujlcich otazok: Kde ste sa uZ s magnetmi stretli? Kde sa daju magnety kupit?
Pritahuju magnety vsetky predmety? Pritahuju sa magnety navzdjom? Je moZné magnety vyrobit? Su
vietky magnety rovnaké? Principidlne otazky, ako napriklad: Co je to magnet? Predo magnet
pritahuje predmety? nie st vhodné, lebo vedu ziakov k fabulacii odpovedi, ktoré zvycajne nestoja na
empirickych zdkladoch predchddzajdceho nesystematického pozndavania javu.

Okrem frontélnej diskusie o zvolenej téme je mozné pouzit diskusiu medzi Ziakmi, ktora velmi ¢asto
vyuUstuje priamo do identifikacie vyskumnej otazky. V tomto pripade ucitel zadd do skupin otazku
(pripadne viac otazok) a Ulohou deti je dohodnut sa na odpovediach. Aj napriek tomu, Ze v ramci
skupiny ¢asto (z roznych dovodov) déjde ku kompromisnej odpovedi, medzi jednotlivymi skupinami
byvaju casto rozdiely, ktoré st spdsobené prave nedokonalostou detskych spontanne vytvaranych
prirodovednych predstav. Nezhodu medzi skupinami, alebo aj priamo Ziakmi, mdze ucitel vyuzit na
vytvorenie ciela nasledujucej, prevazne vyskumnej ¢innosti. Navrhne ziakom, aby si jav preskamali,
lebo z diskusie je zrejmé, Ze odpoved nie je jasnd. Podobnym spdsobom vznikaju vyskumné otazky aj
v redlnej vede — konfrontdciou nazorov alebo konfrontaciou predstavy a reality.

IDENTIFIKACIA VYSKUMNEJ OTAZKY. Pocas zistovania detskych pdévodnych predstav ucditel identifikuje
velkd rbéznorodost vtom, ¢o ziaci ojave, predmete, situacii vedia ataktiez pomerne velkd
roznorodost v tom, ako o jave, predmete, situacii Ziaci premyslaju. Porovnavanim predstav, resp. ich
parcialnych ¢asti vie ucitel zvyc¢ajne identifikovat hned niekolko vyskumnych otazok. Malo by ist
o skimatelné otazky na drovni empirického poznavania Ziaka azdroven by malo ist o taku
formuldciu, s ktorou sa stotoZnia vSetci Ziaci a prirodzene vyplynie z diskusie. Ak si napriklad niektori
Ziaci myslia, Ze magnety pritahuju len kovy ainé tvrdia, Ze existuju aj iné materidly, ktoré su
magnetom pritahované, porovnanim tychto predstav vie ucitel formulovat vyskumnu otazku
(napriklad: SU magnetom pritahované len kovy alebo aj iné materidly?) a zaroven tym demonstruje,
Ze nie je podstatné vsetko vediet, ak si nie sme isti, mdzeme to preskimat. Uditel v takejto situacii
nie je nositelom poznania.

Vyskumné otdzky, ktoré su pre Ziakov skimatelné su zvacsa zamerané na opis sposobu fungovania
javov a situdcii, pricom vedia skiimat zmenu spdsobu fungovania pri zdsahoch do javu a situacie. Ide
najma o prirodovedné pozndvanie, poznadvanie zakonitosti, nie vSak v pricinno-nasledkovej Urovni,
preto nepouzivame otazky ,preco?“. Na zdklade ziskaného opisného prirodovedného poznania
dokazu Ziaci riesit aj vybrané aplikacné otazky (tzv. otazky ,ako?“), pricom aplikuju na ich riesenie len
empirické poznanie, nie poznanie kauzality. Tieto otdzky tvoria technickd stranku detského
poznavania. Napriklad, empirickym skimanim Ziak najskor zistuje smer tocenia ozubenych kolies
zapojenych v sukolesi. Nasledne tuto vedomost aplikuje v technickej ulohe, v ktorej ma sfunkénit
nefungujuce sukolesie tak, aby fungovalo Zelanym spésobom (vid' aktivita Ozubené kolesd). Jediné, co
potrebuje na rieSenie technickej otazky je osvojené poznanie o smere tocenia ozubenych kolies
zapojenych v sukolesi.

Vyskumna otdzka je zdkladom samotného skimania a rieSenia technickych uloh, preto je dolezZité,
aby ju uditel primerane zdoraznil a aby zabezpedil, ze Ziaci ju budd vnimat zhodne a bude pre ne
rieSitelna, resp. pocas skimania ju vnimaju ako vlastnu.



TVORBA PREDPOKLADOV. Po identifikacii vyskumnej otazky ucitel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili
vytvorit k otazke predpoklady. Predpoklad je vyrok otom, aky bude vysledok skiimania, ktory je
zdévodneny predchadzajicimi skidsenostami, vedomostami a/alebo logickym zdbévodnenim.
Predpoklady sa od dohadov odliSuju najma tym, Ze su zdévodnené, preto je dblezité, aby sa uditel po
vysloveni predpokladov zZiakov pytal, na zaklade ¢oho tak predpokladaju. Ak ziak argumentuje pre
svoj predpoklad, vidy je to len pomocou predchadzajicich skidsenosti. Nie je preto vhodné pytat sa
otdzkou: Preco si to tak myslis? Tato otdzka evokuje vyziadanie kauzdlneho zdovodnenia, ktoré je
typické skor pre vysgiu formu predpokladania (hypotetizovanie). Ziak by malo mat pocit, Ze sa
pytame na skisenost, ktora podporuje jeho predpoklad. VhodnejSou formulaciou je napriklad otazka:
Na zaklade ¢oho si to myslis?

Zo zaciatku Ziaci tvoria zvyc€ajne len skisenostou nepodlozené dohady. Ak vsak ucitel opakovane
Ziada zdovodnenie, aj napriek tomu, Ze ho Casto v odpovedi Ziaka nedostane, postupne sa Ziak
o zdévodnenie pokulsa a spOsobilost tvorby predpokladov sa tym rozvija. Ak Ziak predsa vytvori
namiesto zdévodnenych predpokladov dohady, i tie maju v dalSom skimani svoj vyznam. Vytvorenim
predpokladu, ale rovnako aj dohadu, zameriavame pozornost Ziaka v nasledujucej ¢innosti na to, ¢o
je pre zodpovedanie vyskumnej otazky doleZité. Ziak ma prirodzenu potrebu zistit, &i jeho predpoklad
bol vsulade s realitou alebo nie, t.j. aj dohad ho motivuje k samotnému skdmaniu, ktorého
vysledkom je nové poznanie.

TVORBA POSTUPU OVERENIA PREDPOKLADU. Po vytvoreni predpokladov uditel vedie Ziakov k ndvrhu
postupu, pomocou ktorého by bolo mozné predpoklady overit. Pre Ziakov prvého a druhého roc¢nika
ide o naro¢nu uUlohu, ak véak chceme tuto spOsobilost (spbsobilost experimentovat) rozvijat, dolezité
je do postupu skimania tento krok vlozZit aviest Ziakov k tomu, aby sa o navrh postupu aspori
pokusili. Nasledne méze postup vzniknut z diskusie uditela so ziakmi. Tymto spdsobom si Ziaci
uvedomia, ze postupy skimania nie su dané, vytvara ich osoba, ktord skima a prispésobuje ich tomu,
¢o chce zistit. Postup overenia predpokladov si vytvara vyskumnik sam a to tak, aby vysledkom, ktoré
pomocou navrhovaného postupu ziskal, aj déveroval.

Ak ucitel Ziakom poskytne postup overenia predpokladov, z pozicie Ziaka ide len o aplikaciu
pozorovania, prostrednictvom ktorého vie preverit svoj predpoklad (realizuje pozorovanie). Ak je
vSak Ziak vedeny k ndvrhu postupu overenia predpokladov, dostdva sa do pozicie experimentatora,
ktory musi zvazit rézne podmienky, ktoré mu mozu do samotného skimania vstupit. Vzhladom na
vek Ziakov 1. stupria ZS je vhodné, aby boli Ziaci vedeni k tvorbe postupov overenia predpokladov
v skupinach. Jednotlivé skupiny svoje navrhy prezentuju, pricom ucitel spolu so zvysSkom triedy maju
snahu upravit navrhovany postup tak, aby sa Ziaci dopracovali k hodnotnym zisteniam. Navrhnuté
a upravené postupy potom Ziaci aplikuju na overenie predpokladov. Jednoduchsie je, ak si spolu
zvolia jeden z navrhovanych postupov, ktory povazuju za najvhodnejsi.

OVEROVANIE PREDPOKLADOV. Po vytvoreni predpokladov a nasledne aj postupu ich overenia, vie Ziak
pomerne samostatne postupovat v samotnom skimani. Uditel poskytuje materidly a pomaha
v napredovani skimania.

Predpoklady, postup a aj vysledky overenia si Ziaci zaznamendvaju do pracovnych harkov, ktoré maju
v ramci vyskumne ladenej koncepcie vyznam najmé v rozvoji spdsobilosti vytvarat podlozené zévery
zo skimania; t.j. ziak sa uci argumentovat svojimi zisteniami. Hlavnhym cielom je, aby si zZiak
zaznamenal svoj predpoklad, ku ktorému sa pri zhodnocovani bude vracat a bude ho porovnavat so
zaznamenanym vysledkom pozorovania. Prostrednictvom zaznamu v pracovnom harku by mal byt
Ziak schopny opisat, ¢o bolo ciefom jeho skimania, aka bola jeho pévodna predstava, ako si ju overil
a ¢o nového zo skimania zistil.

Pri porovndvani predpokladov svysledkom overenia je velmi doleZité vyzdvihovanie vyznamu
nepotvrdenych predpokladov, aby Ziaci nenadobudli pocit, Ze nepotvrdeny predpoklad je chybou, ¢i
nedostatkom vo vedomostiach. Naopak, ak sa predpoklad nepotvrdil, zistili sme novu skutoc¢nost,
ktora je z hladiska realizacie skimania hodnotnejSia, ako potvrdenie toho, ¢o sme predpokladali.



Délezité je, aby skiimanie Ziaci vnimali ako proces, do ktorého vstupujeme, ked potrebujeme zistit
nové skutocnosti alebo si overit to, ¢im si nie sme isti.

ZHODNOTENIE PREDPOKLADOV A VYSLOVENIE ODPOVEDE NA VYSKUMNU OTAZKU. Samotné skimanie je riadené
stanovenou vyskumnou otazkou. Preto je velmi délezité vratit sa po ukonceni skimania k tomu, ¢o
bolo jeho cieflom. UCcitel pripomenie Ziakom vyskumnu otazku aspolu sa pokudsaju formulovat
odpoved. Spociatku formuluje zavery ucitel, pricom sa odvolava na konkrétne zistenia zaznamenané
v jednotlivych pracovnych harkoch Ziakov. Tym vytvara vzor vo formuldcii zaverov. Postupne ako Ziaci
nadobudaju skdsenost s vyskumnymi aktivitami, vyzyva ucitel k formulacii zaveru ziakov, pricom im
pomaha v odvolavani sa na zaznamenané zistenia.

Podstatna cast vzdeldvania vo vyskumne ladenej koncepcii prebieha v mysli Ziaka, aj ked navonok sa
prejavuje praktickou ¢innostou. Ziak je vedeny k zamy3laniu sa nad javmi a procesmi, ktoré ho bezne
obklopuju a nevenuje im pozornost aj napriek tomu, Ze principy fungovania e$te nema osvojené.
Vzhladom na uvedené je zrejmé, ze potrebujeme vyuZivat ¢o najviac materialov a prostriedkov, ktoré
su ziakom zname, aby sa samotnd pomocka nestala predmetom poznavania, ale len prostriedkom
pochopenia toho, ¢o je skimané. Aplikovany induktivny pristup rozvija aj samotné prirodovedné
koncepty, ale podstatnejsi je rozvoj procesu premyslania a vyuzivania prirodovedného poznania na
rieSenie jednoduchych technickych problémov. Suvisiaci rozvoj spdsobilosti vedeckej prace bude
objasneny v metodickych postupoch k jednotlivym aktivitam.

Publikacia priamo nadvazuje na metodiku aplikdcie vyskumne ladenej koncepcie technického
vzdeldvania do materskych $kdl (Zoldoova, K., Minarechova, M. (2015). Vyskumne ladend koncepcia
technického vzdeldvania v materskych skoldch. Bratislava : Veda. ISBN: 978-80-8082-855-4).



1 JEDNODUCHE STROJE



1.1 VECNE POZADIE

Vsetky stroje, bez ktorych by nas Zivot nebol taky komfortny (Ci uz mixéry, kociky, pocitace, lietadla...),
nehladiac na to, aké su zlozZité su skonstruované pomocou prevaine len siedmich zakladnych
mechanizmov: naklonena rovina (tiez v podobe klinu a skrutky), paka, koleso a os (hriadel), kladka,
ozubeny prevod a ozubnica, kfukovy hriadel a zapadka. Stroje sa pouzivaju napriklad na zniZovanie
sily potrebnej na vykonanie urcitej prace, na zrychlenie prace, na zmenu smeru pdsobenia sily alebo
na zmenu jedného druhu pohybu na iny. VSeobecne rozliSujeme pri jednoduchych strojoch tri druhy
pohybu (celého stroja alebo jeho Casti):

e priamociary pohyb (pohyb jednym smerom),
e rotacny pohyb (pohyb je do kruhu)
e avratny pohyb (pohyb tam a spat).

NAKLONENA ROVINA, KLIN A SKRUTKA

Pri vyuzivani jednoduchych strojov, obzvlast pri naklonenej rovine, Casto nejde o zniZovanie
vynaloZene] prace. lde o znizenie vykonu, ktory musime vynaloZit. Ak stipame do vrchu po
serpentinach, ide to sice jednoduchSie ako po strmej ceste, ale vykon trva dlhsie. Efektivnost
vyuZivania naklonenej roviny vysvetlime na priklade. Ak tahame 50 kg naklad do vysky 5 metrov po
naklonenej rovine dlhej 10 metrov, pouzivame pri tom polovicny vykon, ktory by sme potrebovali na
vytiahnutie tohto bremena priamo hore do vysky. Nizsi vykon je vSak vynakladany dIhSiu dobu.
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V oboch pripadoch sme schopni vykon realizovat. Ak viak tahame naklad po naklonenej rovine, ide to
pomerne [ahsie, aj ked' praca trva dlhsie. Ak berieme toto za kritérium ulahcenia prace, potom nam
skuto¢ne naklonend rovina pracu ulahcuje. Asi aj z toho dovodu, Ze velmi silnd zataz unavuje svaly
velmi rychlo.

Klin je moZné chapat ako dve naklonené roviny uloZené opacne k sebe. Aj ked' priame vyuZitie tohto
principu nie je tak casté avyskytuje sa uZ iba v Specifickych odvetviach (Stiepenie dreva klinom),
v skutocnosti sa princip vyuZiva pomerne Casto, napriklad v aerodynamike. Je to oblast, ktord sa
zaobera analyzou prieniku predmetov v tekutindch (vo vzduchu, vo vode). Aj tu ide o dosahovania
lepsieho vykonu pouzitim rovnakého mnoZzstva sily. Nové dizajny dut su testované v prudovej komore,
kde sa sleduje, ako auto dokdaze prenikat vzduchom. Cim je tvar ,klinovej$i“, tym lahsie auto prenika
vzduchom a sila motora je efektivnejsSie vyuzivana na pohyb vpred (t.j. prenikanie cez vzduch).

Klin nachadzame tam, kde potrebujeme jednoduchs$im spésobom prenikat do materialu, ¢i uz
plynného, kvapalného alebo pevného. Princip klinu vyuZiva napriklad noZ, rezacka na papier,
strdhadlo na ceruzky, ihly, pletacie ihlice, klince. Zakladny princip naklonenej roviny vyuZiva aj skrutka,
ktora sa prednostne pouziva (podobne ako klin) na lahsie preniknutie do materialu. Oproti klinu ma
vSak sto¢end naklonenad rovina v podobe skrutky Sirsie vyufZitie.

Skrutka je naklonena rovina obtocena okolo klinca. Okrem klasického vyuZitia skrutky na spojenie
dvoch materidlov sa princip skrutky vyuzZiva napriklad pri konstrukcii tocitého schodiska,
serpentinovych ciest vo vrchoch, zverdkov, stoli¢iek s nastavitelnou vyskou, nastavitelnych
francuzskych kltcov. Niekedy sa skrutka vyuZiva velmi netypicky, napriklad ako lodna skrutka alebo
turbina lietadla.



V pripade, Ze skrutku vyuzivame na zdvihanie predmetov, ulahCuje pracu najviac zo vsetkych
pouzivanych jednoduchych mechanizmov. Aj velmi slaby ¢lovek dokaze zdvihnat auto pomocou
zdvihaku fungujuceho na principe skrutky (naklonend rovina). Podobne ako v pripade naklonenej
roviny, aj tu sa mnozstvo vykonanej prace rozklada na dlhsiu vzdialenost — zdvihakom zdvihame auto
velmi pomaly, po malych kuskoch.

Rovnaky princip plati aj pri zavitavani skrutky do dreva (¢i iného materidlu). Kym zatiahneme skrutku
jeden krat okolo vlastnej osi, zaryje sa do dreva len o maly kusok, presne o vzdialenost medzi dvoma
zavitmi na skrutke. To znamena, ze ¢im je zavit hustejsi, tym je pritahovanie jednoduchsie, aj ked' trva
dihsie. Z toho vyplyva, Ze do tvrdsieho dreva sa zvycajne pouzivaju skrutky, ktoré sa lahsie pritahuju —
teda tie, ktoré maju rozstup zavitov mensi. Tento rozstup sa nazyva stlpanie zavitu. Ak si vezmeme
dve skrutky rovnakej dizky ale rézneho sttpania zavitu, mdZeme pozorovat, ze skrutky sa liia po¢tom
zavitov na tu istu dizku skrutky. Ak si vezmeme dve rdzne tocité schodistia, ktorymi chceme vystupit
do tej istej vysky zistime, Ze na jednom schodisku je stipanie namahavejsie a to na tom, na ktorom su
vysSie schody, pricom sa na tomto schodisku otd¢ame okolo osi schodiska menej krat.

PAKA

Praktické vyuZitie paky je zndme od nepamati. Jednym z prvych premyslenych vyuziti bol katapult
(neskor aj zloZitejsi trebuchet) ktorym bolo mozné na pomerne velkd vzdialenost hadzat kamene
(neskor aj vybusné zariadenia, horiace predmety, ale aj vcelie ule) do nepriatela.

Paka sa mnohokrat pouZiva bez toho, Ze by sme si jej principialny spésob vyuzivania uvedomovali.
Napriklad japonsky narodny Sport dZzudo je zaloZeny na vedomosti, Ze pohyb celého ludského tela je
postaveny na fungovani pak. Tak isto je zname, Ze golfovy hraé, ktory ma dlhsie ruky dokaze odpalit
lopticku dalej (dokaze jej dat vacsiu rychlost) ako hracé s krat$imi rukami. Podobne aj lukostrelec
s dlh$imi rukami vie pouzitim rovnakého luku zvysit rychlost vystreleného Sipu a zvysit tak aj presnost
zasahu (pri optimalnom zamiereni).

Pri vyuZivani paky rozliSujeme tri body — oporny bod, miesto odporu a miesto pésobenia sily. Vyuzitie
jednoduchej paky ma tri mozné aplikdcie. Najviac sa pouziva paka tak, Ze tlacime na pdku, ktora je vo
vzdialenejsej Casti opretd o pevny bod a odpor p6sobi tym istym smerom ako my, ale na opacnej
strane paky (napriklad nadvihnutie kamera pomocou tyce).
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NajpouzivanejSou a velmi oblibenou pakou je hojdacka. Aj ta ma tri zakladné body typické pre paky.
Pevny bod sa nachddza na mieste, kde sa hojdacka otaca; miesto pOsobenia sily je tam, kde sa
vynaklada sila na rozhojdanie a miesto pésobenia odporu je ta ¢ast na ktorej je naklad. Ak je na
oboch koncoch hojdacky rovnako velky naklad, hojdacka je vyvdzena a na to, aby sa hojdala, je vidy
potrebné z oboch stran dodat rovnako velkd silu.

Pri jednoduchych pdkach rozliSujeme tri druhy vyuZzitia. Hojdacka, vypacovadlo aotvdrate na
konzervy su typickym prikladom paky prvej triedy. V tejto triede je pevny bod umiestneny medzi
miesto pbsobenia sily a miesto pdsobenia odporu. Ak zloZime dve takéto paky dohromady, ziskavame
predmety typu noznic. Tym, Zze menime vzdialenost pevného bodu od miesta pdsobenia sily menime
aj silu potrebnd na zvladnutie odporu alebo mézeme zrychlovat pohyb na konci paky pomerne
pomalym pohybom na strane pésobenia sily. Tento typ paky dokonca meni smer pohybu. Napriklad
na noznice tlacime opacénym smerom k tomu smeru, ktorym sa pohybuju jednotlivé ramend noznic
pohybuju. Ak je vSak vzdialenost miesta pésobenia odporu a miesta pdsobenia sily od pevného bodu
rovnaka, takouto pakou je mozné len menit smer posobenia sily. NezniZuje sa potrebna sila a ani sa
pohyb predmetu nezrychluje (napriklad hojdacka). Na zaklade tohto principu je moiné vysvetlit,
preco noznicami odstrihneme hruby papier lahsie v mieste blizko pevného bodu (spoju dvoch ramien
noznic) ako na koncoch noznic.

Tacky su typickym prikladom druhej triedy paky. Prikladom dvojitej paky tejto triedy je napriklad
luskacik na orechy. Pevny bod je umiestneny na zaciatku paky. Odpor pdsobi v blizkosti pevného
bodu a my musime pdésobit na opacny koniec paky proti pésobeniu odporu. Je to akoby sme chceli
pomocou tyée odvalit kameri z cesty. Cim bude ty¢ dlhsia, tym lahSie to pdjde; &m budd ramend
luskacika dlhsie, tym fahSie orech rozliskneme.

Tretou triedou pdaky je umiestnenie pevného bodu na kraji paky, pricom sila p6sobi v blizkosti
pevného bodu a odpor pdsobi opaénym smerom na konci paky. Typickym prikladom je pouzivanie
predlaktia. Ak nieCo drZzime v ruke, lepsie to udrzime, ak laket oprieme o stdél — pevny bod a zdvihnut
to moéieme len pdsobenim sily sopaénym posobenim ako pdsobi zavaZie vruke. Cim blizsie
k pevnému bodu tato sila p6sobi, tym menej sily potrebujeme; pouZivame biceps v ramene.

Inymi prikladmi vyuZivania tretej triedy paky su tenisova raketa, udica, metla, mucholapka. V tomto
type paky sa sila zamiena za rychlost avzdialenost. Ak napriklad chce rybar pomerne rychlo
pohybovat hacikom na udici, méze to robit aj len velmi nepatrnym pohybom udice v ruke. Dvojita
paka tejto triedy sa pouziva napriklad pri pinzete, kliestikoch na cukor.

KOLESO A OS, HRIADEL A OZUBENE KOLESA

Navijak alebo koleso a os su najcastejsie zle pochopené jednoduché stroje. Aj ked navijak vyzera ako
vlakové koleso, princip jeho vyuZitia je iny ako v pripade kolesa a osi. Kolesd ddavame na vagon
(respektive na autd) preto, aby zniZovali trenie pri pohybe. VyuZitie kolesa a osi v skimanych
pripadoch je iné.

V pripade navijaku (hriadela) su koleso a os kolesa pevne spojené. Roztocenim kolesa sa roztaca aj os.
Okraj kolesa sa pohybuje velmi rychlo, kym os sa otd¢a pomerne pomaly. To¢enim kolesa pomocou
paky, ktord je na jeho okraji sice musime prejst velk( vzdialenost (tocenim dokola), ale samotny
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tento pohyb ulahéuje pohyb osi, ktord moze klast odpor napriklad zavesenym zavazim, ktoré sa
zdviha alebo vecou, ktora sa pritahuje. Typickym prikladom je hriadel na studni — toenim kolesa sa
na os kolesa (hriadel) postupne namotava lano, ktoré dviha vedro s vodou zo studne.

Tym, Ze umiestnime na otoénu os rucku zdvihdku dalej od osi otdcania, znizujeme velkost potrebnej
sily na potocenie. Namiesto rucky zdvihdku je mozné pouzit vacsie koleso. Napriklad, v porovnani so
strihadlom na ceruzky, mlynéek na méaso potrebuje vaésiu rucku, aby sa s nim dalo dobre pracovat.
Tento rozdiel je mozné pochopit na zaklade porovnania vzdialenosti medzi miestom pdsobenia sily
a miestom odporu sily. Prostrednictvom toho istého principu je mozné vysvetlit aj to, preco sa vaésim
volantom toci l[ahsie ako mensim.

Kombinacia kolesa a osi sa mdze ich funkcia pozmenit pouzitim remena, retaze a ozubenych kolies.
Bicykel je priklad kolies a osi prepojenych pomocou retaze. Tym, Ze su spojené retazou, jednym
otocenim velkého kolesa sa malé koleso otoci niekolko krat okolo vlastnej osi. Prevodom ozubenych
kolies tak mdzeme menit rychlost pohybu Casti, ktoré su pripojené na osiach ozubenych kolies.
Mechanickd vyhoda dvoch ozubenych kolies spojenych retazou sa da vypoditat pomerom poctu
zubov na jednom a druhom kolese.

KLADKA

Pevna kladka meni smer poésobiacej sily. Pohybliva kladka zniZuje potrebné mnoZstvo Usilia na
vytiahnutie ndkladu — zjednodusuje pracu. Ako z nazvov vyplyva, pevna kladka je pripevnena
k nehybnému objektu (pevnému bodu) a pohybliva kladka sa pohybuje, bud vertikdlne alebo
horizontalne podla sp6sobu jej pouzitia.

Ak si predstavime zndzornenie fungovania pevnej kladky zistime, Ze sa velmi podobd na princip
hojdacky. Pevny bod je v strede kladky, pricom posobenie sily a odporu je umiestnené v rovnake;j
vzdialenosti od stredu kladky. Z toho dévodu nie je mozné, aby pevna kladka ulahéovala pracu. Pevnd
kladka iba meni smer pOsobenia sily. Pri pohyblivej kladke je rozloZenie pevného bodu, miesta
posobenia sily a miesta pésobenia odporu iné. Pevny bod je umiestneny na kraji kladky, v strede
kladky pbsobi odpor (pretoZze pod nim je zavesené zdvazie) a sila p6sobi v raz tolkej vzdialenosti od
pevného bodu ako pri p6sobeni odporu. Preto je potrebna na zdvihnutie ndkladu len polovi¢na sila
od mnoistva sily, ktoru potrebujeme na zdvihnutie samotného predmetu. Je vSak potrebné si
uvedomit, Ze s tymto dvojndsobnym ulahcenim prace sa spdaja potreba prekonat pri pésobeni sily
dvakrat tolku vzdialenost ako je vySka, o ktori chceme zdvihnut zavaZie. Takze ak chcem zavazie
zdvihnit o jeden meter, musim potiahnut Spagatom o dva metre.
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Kladkostroj je systém pevnych a pohyblivych kladiek. Najjednoduchsi kladkostroj je zostaveny
zjednej pevnej ajednej pohyblivej kladky. Dal$im pridavanim kladiek efektivne znizujeme silu
potrebni na zdvihnutie nakladu. V lahkej praci nam moze postupne branit skor trenie Spagatu
o koleso kladky. Trenie je mozné znizovat napriklad pomocou naolejovania trenych pléch.
Mechanickd vyhodu poufZitia kladiek je mozné pomerne jednoducho poditat. Kladkostroj s dvoma
kladkami ulahcuje pracu dva krat, kladkostroj s tromi kladkami ulah¢uje pracu tri krat a podobne.
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Kladky sa nemusia pouzivat len na ulahéenie pohybu s ndkladom. Casto sa pouZivaju na prenos
(odovzdavanie) sily. Napriklad malé kladky mozu roztacat velké kladky, ktoré sa tocia pomalsie, ale
poskytuju vacsi kratiaci moment. Typickym prikladom takéhoto vyuzitia je motor auta. Klinovy remen
je hnany kladkou, ktora je spojend s motorom. Klinovy remen rozta¢a vodnu pumpu, ktora
zabezpecuje cirkulaciu vody v chladi¢i, ventilator (ktory fuka chladny vzduch ponad chladic)
a alternator (potrebny na nabijanie batérie). V dome sa kladka vyuZiva napriklad v pracke a susicke na
bielizef na roztacanie bubna s bielizfiou. Vo videorekordéri su napriklad kladkami rozhybané hlavice,
v pocitai sa kladkami rozhybavaju disky s informaciami pri ich ¢itani.

KLUKOVY HRIADEL

Klukovy hriadel je inym typom spojenia hriadela a kolesa a zvyc€ajne sa vyuziva tam, kde je potrebné
menit smer pdsobenia sily alebo menit vratny pohyb na rota¢ny. V stic¢asnosti sa vyuziva napriklad na
prenos rotaéného pohybu v motore auta na pohyb tam a spét v piestoch. Kluka je na to¢iacom sa
kolese umiestnena zvycajne na okraji. Tym, Ze sa koleso toci, pripojend kluka spésobuje, pri
$pecifickej konstrukcii, pohyb (napriklad piestu) tam a spat. Podobne sa meni pohyb néh tam a spat
na pedaloch bicykla na rotacny pohyb kolesa bicykla.

Pomerne znamym vyuzitim klfukového hriadela je aj pila. V minulosti bola pila pohanana napriklad
pomocou vodného kolesa. Roztocené vodné koleso prendsalo svoj rotacny pohyb na koleso, na
ktorom bola upevnena kluka. T4 rotacny pohyb kolesa menila na vratny pohyb pily tam a spat.

Opacnu zmenu pohybu, z pohybu parného piestu tam a spat na rotacny pohyb kolies vyuZivali parné
lokomotivy. Zahrievanim vody vznikala vodna para, ktora vytlacala piest aten spésoboval pohyb
kolesa. Vo vytlacenej pozicii piesta para unikla, piest sa vratil spat a dej sa mohol cyklicky opakovat.

ZAPADKA

Pri konstrukcii réznych zariadeni niekedy potrebujeme, aby sa stroj alebo jeho ¢ast pohybovala len
jednym smerom, napriklad na turniketoch, ktoré sa nesmu pohybovat spat. Zvycajne sa v tychto
zariadeniach pouZiva zdpadka. Ta je tvorend ozubenym kolesom so samotnou zapadkou — pakou,
ktorej koniec zapada do zubov ozubeného kolesa tak, Ze pri pokuse o spatné otocenie kolesa zapadka
zabrani otoceniu. Samotné ozubené koleso ma zuby zapadke prisposobené (su oblé so sklonom).
Takémuto ozubenému kolesu hovorime aj rohatka.

)
ROHATKA

12



Najjednoduchsim vyuZzitim zapadky je vyuZitie na loveckych noZoch a loveckych Sipoch. N6Z ma na
opacnej strane ostria rohatkové zuby, ktoré pri vniknuti do koristi zabrania vykiznutiu zbrane z rany.
Zapadka tohto jednoduchého typu sa vyskytuje prirodzene v prirode. Dravé ryby, ak je napriklad
u nas Zijuca $tuka, maju zvyéajne dozadu zahnuté zuby, ktoré zabrania vykiznutiu ulovenej koristi
z Ust. Zapadky sa nachdadzaju aj na Zihadle véiel. V pripade, Ze vCela pichne Zihadlo do makkého
tkaniva, zapadky na Zihadle sp6sobia, Ze pri pokuse vCely uletiet zostava Zihadlo v tele napadnutého,
priom samotna snaha uletiet sposobi, Zze véela nechava zihadlo aj s ¢astou vnutornych organov,
ktoré su so Zihadlom spojené, na tele napadnutého a sama hynie. Tym, Ze Zihadlo zostava dlhu dobu
v tkanive, uvolni sa do rany viac jedu. To znamen3d, Ze ide o evolucne vyvinuty progresivny znak
v ochrane samotného spolocenstva.

Zapadky sa vyuZivaju napriklad aj v kyvadlovych hodinach na posuvanie ozubenych kolies. Tym, Ze
kyvadlo sa kyva tam aj spat, pricom my potrebujeme, aby sa ruci¢ky na hodindch pohybovali len
jednym smerom, potrebujeme zdpadku, ktord pri spatnom kmite kyvadla zabezpeci neotocenie
rohatky a na nu napojenych ozubenych kolies.

Zapadka sa tiez vyuZiva na roletach, ale aj na bezpecnostnych pasoch v autach. Mechanizmus
bezpecnostnych péasov je o nieco zloZitejsi, pretoZe zastavenie pohybu pasu je potrebné aktivovat pri
naraze. Zvycajne sa na zapadku umiestiuje zavaZzie. ZavaZie sa pri naraze auta pohne vpred a aktivuje
zapadku.

Velmi zndmym vyuZitim zapadky je rohatkovy klu¢ a tiez stahovacia paska (tzv. paska SK). Na
plastovej alebo kovovej pdske sa nachadzaju rohatkové zuby po celej jej dlzke, pricom na konci sa
prevlecie cez pasku ocko, v ktorej je umiestnend zapadka. Paska sa pouziva na zvazovanie veci.

POHYB A TRENIE

Akykolvek pohybujlici sa mechanizmus alebo jeho pohybujica sa ¢ast pokracuje vo svojom pohybe az
kym nejaka ina sila nezmeni, neobrati alebo nezastavi tento pohyb. Napriklad, ked vytacame Cislo na
rotacnom ciferniku telefénu, kovova prekazka zabranfuje tomu, aby sme pretocili cifernik viac ako
o jedno celé otocenie. Struna vo vnutri ciferniku potom vréti cifernik do pévodnej pozicie. Inym
prikladom je predné pohybujtce sa koleso z bicykla. Koleso je moZné spomalit pomocou ruc¢nej brzdy.
Ak vsak stla¢ime brzdu prilis silno, koleso zastane, ale my pokracujeme v pohybe a preletime cez
predné koleso bicykla a zastavime sa aZ trenim o zem.

Velkost trenia medzi dvoma povrchmi zavisi od toho, akou silou su tlacené dva povrchy k sebe a do
akej miery su povrchy drsné. Trenie pbsobi proti akémukolvek pohybu. Je to odpor, ktory sa
prejavuje vtedy, ked sa dva povrchy oseba tru. Ziaden povrch nie je perfektne hladky. Drobné
priehlbinky alebo vycnelky, a samozrejme aj tie vacsie na drsnejSich povrchoch vzajomne do seba
zapadaju, tym vznika trenie. Okrem toho na styku dvoch povrchov casto pésobia aj fyzikalno-
chemické interakcie molekul povrchov.

Na zniZenie trenia sa pomerne Casto pouzivaju mazacie latky. Su to tekuté aZz polotekuté latky, ktoré
vyplnia drobné nerovnosti v povrchoch a tym sa dve plochy vzajomne k sebe pohybuju lahsie, trenie
je znizené. V niektorych strojoch sa pouzivaju namiesto maziv gulocky alebo iné okruhle telesa.
V tomto pripade ide o zmenu trenia pri postvani na zmenu trenia pri gulani. Toto trenie ma vidy
mensiu hodnotu. Na tomto principe funguje aj vyuzitie kolesa.

Trenie zniZuje efektivitu strojov stratou vynakladanej sily (a teda stratou energie). Okrem toho sa pri
treni vytvéara teplo, ktoré sa zo stroja musi odvadzat. Nie vietky efekty trenia su vSak neziadané.
Trenie napriklad umoznuje znizit rychlost bicykla, auta, umozriuje ndm chodit, behat ale aj pisat na
papier.
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1.2 DIDAKTICKE POZADIE

Aj napriek tomu, Ze si to deti neuvedomuju, maju s jednoduchymi strojmi vela skdsenosti. Zakladnym
principom kvalitného rozvoja predstdv o jednoduchych strojoch v primarnom prirodovednom
a technickom vzdeldvani je preto praca s tym, o uz deti vedia a to prostrednictvom skimania ndradi,
nastrojov a strojov, ktoré deti poznaju. Napriklad stupanie po to¢itom schodisku, Sliapanie do vrchu,
schadzanie naklonenej cesty na korculiach alebo na skateboarde. Velmi dobre vedia, Ze lahSie sa
vyjde na strmy vrch po serpentinach. Podvedome tiez mozu vediet, 7e predizenim vzdialenosti sa
zmensuje vydavana sila (napriklad tahanie do kopca na bicykli je jednoduchsie po serpentine a je to
citit na sile, ktoru je potrebné poufit pri Sliapani do pedalov).

Napriklad je dobré, ak sa deti zaoberaji meranim sily a jej porovnavanim na naklonenej rovine, aj ked'
nemusia prist az k ciefovému vysvetleniu principu fungovania naklonenej roviny. Mézu skisat akym
roznym spbsobom je mozné odmerat vzdialenost pévodného miesta nakladu od cielového miesta,
kam ma byt umiestneny. M6Zu identifikovat vzdialenosti, ktoré je potrebné merat, resp. porovnavat
aspon priblizne. Mézu nachadzat rézne spdsoby, ako odmerat silu, ktord potrebujeme na zdvihnutie
a posuvanie predmetu.

Podobne, princip ulahdovania prace kladkou je pre pochopenie dietata mladSieho Skolského veku
prilis naro¢né, vyzaduje vyuZivanie abstraktného myslenia. Je vsak vhodné, ak sa deti moézu ucit
merat velkost sily, ktord bez poufZitia kladky potrebuju vynaloZit, v porovnani so silou, ktoru
potrebuju pri pouZiti kladky. Okrem toho sa mo6Zu naucit aj spdsoby zostavenia jednej alebo sustavy
viacerych kladiek. Aj napriek tomu, Ze sa nesnazime detom obijasnit princip, ziskané vedomosti v ich
urovni im pomézu v buducnosti pri tvorbe vysvetlenia tohto principu a priebezne aj inych principov,
ktoré suvisia s ulahcovanim prdce prostrednictvom pouzitia jedného alebo kombinacie viacerych
jednoduchych strojov.

Praktické aktivity zamerané na skimanie jednoduchych strojov objasnia detom dalSie moznosti ich
vyuZitia a to, ako je mozZné ich vzdjomne kombinovat a ziskat tak Ziadany efekt vytvaranej konstrukcie.
Stémou sa spaja skumanie sil askimanie pohybu, ¢o suU javy, sktorymi maji deti mnoistvo
skusenosti. Realizaciou aktivit si napriklad objasnia, Ze ak chceme zmenit spésob pohybu urcitého
predmetu, mbézeme to urobit tlakom alebo tahom. Taktiez m6zu zistit, Ze nieCo, o sa pohybuje sa
moze zacat pohybovat rychlej$ia alebo méze zmenit smer svojho pohybu. Cim je sila pdsobiaca na
pohybujlce teleso vicsia, tym vicsia zmena v pohybe nastane. Cim je pohybuijici sa predmet taz3i,
tym mensi efekt ma sila na pohybujuci sa predmet.

Pri konstrukcii pohyblivych zariadeni si deti rozvinu ovela viac predstav o fungovani jednoduchych
mechanizmov ako pri konstrukcii pevnych stavieb. AvSak mnohé z mechanizmov sa vyuZivaju aj tu
aje moziné ich skimat. Deti si zvyCajne uvedomuju vyznam vyuzivania jednoduchych strojov,
spontanne ich vsak neskimaju (napriklad kedy funguju, kedy nie; ako je moiné fungovanie
zefektivnit a pod). Prave usmernenie na skimanie fungovania jednoduchych strojov je to, ¢o sa
ocCakava od ucitela, napriklad prostrednictvom zaddavania vyskumnych otazok alebo konstrukénych
vyziev. Pokus a omyl md, samozrejme, svoje miesto v procese poznavania deti tohto veku, Ciastocne
by ho vsak mali nahradzat premyslenejsie vyskumné cinnosti Ziakov, ktoré sa od pokusu a omylu
odlisuju najma tym, Ze pri nich Ziak vyuZiva doterajSie vedomosti a skisenosti, pomocou ktorych si
argumentuje svoje predpoklady a navrhované vyskumné, ¢i priamo konstrukéné ¢innosti.

Pri spristupriovani uciva o jednoduchych strojoch je délezité si uvedomit, Ze nardbame s fyzikalnymi
pojmami sily, vykonu, prace a podobne. Tieto pojmy su u deti zatial v pozicii prekonceptov. Vzhladom
na aktudlne platny Statny vzdeldvaci program nie je potrebné vyZadovat od Ziakov komplexné
uchopenie tychto pojmov. Navrhované aktivity su induktivneho charakteru, to znamena, Ze Ziak
skima jav azmeny jeho fungovania pri réznych zdsahoch atym, Ze sa zaoberd redliami, ktoré
reprezentuju aj uvedené pojmy (sila, vykon, namaha, praca, tiaZz a pod.), samotny obsah pojmov sa
modifikuje, rozvija. Délezité je, aby ucitel pouzival pri inStruovani Ziakov uvedené fyzikdlne pojmy
korektne, aj ked od samotnych Ziakov pojmy a ich definicie nevyZaduje.
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1.3 METODICKE POZNAMKY PRE UCITELA
1.3.1 CHARAKTERISTIKA A CIELOVE ZAMERANIE AKTIVIT

Cielom aktivit je rozvijat predstavy Ziakov o konstrukcii a vyuziti jednotlivych jednoduchych strojov.
Navrhované aktivity su prevazne induktivneho charakteru, pricom Ziaci su vedeni k preskimaniu toho,
kedy a ako jednotlivé jednoduché stroje funguju aakym spO6sobom ulahcujd fudom précu.
V aktivitach su Ziaci vedeni k vytvaraniu predpokladov, aby boli ich ¢innosti premyslené a podlozené
predchadzajicim poznanim. Predpoklady su ndsledne overované. Overovanim predpokladov su
zaroven ziaci vedeni ku konstruovaniu jednotlivych strojov, t.j. ziskavaju redlnu predstavu o tom, ako
s jednoduché stroje konstruované. Vyskumné problémy, ktoré Ziak rieSi su deskriptivheho
charakteru, t.j. na ich riedenie nie je potrebné disponovat abstraktnym myslenim. Ziaci nezistuju
princip fungovania jednoduchych strojov, ciefom je detailné preskimanie toho, ako a kedy
jednoduché stroje funguju akde sa vyuzivaju. Neskor budu tieto poznatky vyuZivat pri rieseni
konstrukénych vyziev, ktoré su charakterizované tym, ze je uréend funkcia zariadenia, ktoré je
potrebné skonstruovat. Pri takychto konstrukénych tlohach Ziakom poméze najméa dostatoéne vela
vedomosti a skisenosti s tym, ako sa jednotlivé stroje vyuzivaju a ako su konstruované. Aktivita je
navrhnutd tak, aby si okrem osvojovania novych vedomosti o jednoduchych strojoch Ziak rozvijal
sposobilosti vedeckej prace.

1.3.2 CIEL SKUMANIA

Vyskumnou snahou Ziaka bude zistit, kedy aako funguju jednotlivé jednoduché stroje, akym
spoésobom ulahcuju ludom précu. V priebehu skumania budu kladené nasledovné parcidlne
vyskumné otazky, ktorych odpovede tvori Ziak sam na zaklade vlastného skimania:

e Ako merat silu?

e Tahame predmety po naklonenej rovine mensou silou v porovnani s ich priamym zdvihanim
hore?

e Ako inak zlahcit vytahovanie predmetov po naklonenej rovine?

o Ako funguje hojdacka?

e Ako je mozné porovnat hmotnost dvoch predmetov pomocou hojdacky? Je mozné hmotnost
predmetov pomocou hojdacky merat?

e Ktory furik ulahc€uje pracu viac — s dlhymi alebo kratkymi rd¢kami?

e Tahame predmety pomocou pevnej kladky mensou silou v porovnani sich zdvihanim bez
pevnej kladky?

e Jerozdiel vo velkosti sily, akou tahame predmety pomocou pevnej a volnej kladky?

e Zavisi velkost sily, akou zdvihame predmety pomocou volnej kladky od toho, aké je koleso
kladky velké?

e Ako funguje remenovy pohon (Kedy sa tocia kolesa rovnakym a kedy nerovnakym smerom?
Kedy sa tocia kolesa sukolesia rézne rychlo?)?

e Ako sfunkénit ozubené sukolesie?

e Ako pomocou ozubenych kolies zrychlit rotaény pohyb osi na kolese?

1.3.3 VSTUP DO VYSKUMNEJ CINNOSTI

Ucitel oboznami Ziakov s cielom vyskumnej aktivity. Pred samotnym vstupom do vyskumnej ¢innosti
vedie ucitel Ziakov k tomu, aby diskutovali o svojich doterajsich vedomostiach a najma skusenostiach
o jednoduchych strojoch. Cielom je identifikacia naivnych predstav Ziakov a plynulé vyustenie do
identifikacie prvej vyskumnej otdzky. Diskusia prebieha v mensich skupinach. Aby ucitel pomohol
Ziakom rozpruadit diskusiu, poskytne im pomocné otazky, zadania a instrukcie, ktoré si zamerané na
informacie, ktorymi Ziaci disponuju (alebo si mdzu samostatne vyhladat) a m6Zu im neskor pomaoct
v rieseni vyskumnych otazok. Ucitel mdzZe klast nasledovné otazky, instrukcie a zadania, pricom
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odporuca Ziakom, aby si vysledky diskusie zapisovali (uvadzame s prikladom paky, nasledne je mozné
paku zamenit za iné jednoduché stroje).

e Viete, ¢o je paka? Pokuste sa ju nakreslit a skdste vlastnymi slovami vysvetlit, ako sa pouziva.
Kde vsade ste ju videli? Diskutujte v skupine a vysledky diskusie si zapiste.

e Zistite informacie o pdke (jednoduchy stroj), vyhladajte najma informacie o tom, kde vsade sa
vyuziva. Najdite obrazky zariadeni, ktoré vyuzivaju princip paky, nalepte ich na spoloény
papier tak, Ze podobné vyuzZitia budu zoradené k sebe (napriklad r6zne druhy kluciek).

Po ukonceni diskusie jednotlivé skupiny prezentuju to, ¢o o jednoduchych strojoch vedeli a zistili
a porovnavaju stym, Co prezentovali iné skupiny. Ucitel vedie Ziakov k tomu, aby si zaujimavé
informacie a podnety, ktoré prezentovali ostatné skupiny zapisali. Diskusia je doleZita sucast pripravy
na vyskum, kedZe by sa pocas nej mali rozvijat komunikacné spOsobilosti Ziakov. Ucitel pocas
prezentacie Ziackych predstav zistuje, aké problémy sa vyskytuju v aktudlnych predstavach ziakov
o jednoduchych strojoch, ¢omu prisposobuje inStrukcie v naslednej vyskumnej ¢innosti Ziakov.

Potom poskytne ucitel Ziakom do skupin zobrazenia roznych zariadeni a nastrojov a Ulohou Ziakov je
rozdelit zariadenia z obrazkov na tri skupiny podla toho, aky pohyb vykonava stroj (alebo jeho cast)
pri jeho pouzivani.

e Do prvej skupiny budu zaradené tie stroje, ktoré sa pohybuju len priamociaro (otvara¢ na
flase, n6Z, korcule).

e Do druhej skupiny budu zaradené tie, ktoré sa ako celok alebo aj len niektoré ich Casti
pohybuju tam a spat (napriklad kyvadlo v hodinach alebo hojdacka).

e Do tretej skupiny budu zaradené tie, ktoré sa ako celok alebo len niektoré ich casti tocia
dokola (ako napriklad kolotoc alebo koleso z bicykla).

Ziaci rozdeluju obrazky strojov na tie, ktoré sa pohybuju len priamo¢iaro, na tie, ktoré sa pohybuiju
tam a spéat, na tie, ktoré sa pohybujui dokola. Posudzované mozu byt aj len Casti strojov, nie celé
stroje. Vhodné je, ak Ziaci maju moznost tieto tri druhy pohybu pozorovat aj na redlnych zariadeniach,
napriklad na r6znych mechanickych hrackach, ruénych slahacoch, nozniciach, otvaracoch na korkové
Stuple a podobne). Ciefom aktivity je upriamit pozornost Ziakov na stroje a viimat si podobnosti
a odlisnosti v ich konstrukciach.

KedZe vacsina jednoduchych strojov sa vyuZiva na ulahéenie prace, pri skimani ich fungovania Ziaci
budl potrebovat nastroj, pomocou ktorého by odmerali velkost sily, ktorou sa na urcitd cast
jednoduchého stroja pdsobi. Preto je vhodné, ak ucitel vedie deti v prvej vyskumnej ulohe
k zistovaniu toho, akym spO6sobom je moiné merat vynakladanu silu, napriklad na dvihanie
predmetov. Hlavnym ciefom je, aby sa deti obozndmili so silomerom aaby ho v nasledujucich
vyskumnych otazkach vedeli pouzivat.

Vzhladom na to, Ze jednoduché stroje su Specifické konstrukcie, kazdd vyskumnu dlohu, ktora sa
zaobera novym jednoduchym strojom zaciname kratkou konstrukénou Specifikaciou jednoduchého
stroja. Aj napriek tomu, Ze Ziaci aj bez tychto informacii dokazu riesit vyskumné otazky v jednotlivych
ulohach, prave prepojenie na konstrukciu jednoduchych strojov im vytvori suvislosti s beznym
vyuzitim jednoduchych strojov a zaroven budu vediet jednoduchsie vyuZivat poznatky ziskané zo
skimania pri konstrukénych vyzvach.

16



1.3.4 POMOCNE ULOHY VO VYSKUMNEJ CINNOSTI

Aktivita je zamerand na skiumanie toho, ako sa pohybuju jednotlivé Casti strojov s objasnenim
pri¢innosti tohto pohybu. Aktivitou je moiné ziskat velké mnoistvo informacii jednoduchym
pozorovanim. Aj ked' s urcitymi strojmi prichddzame do styku denne, nezaoberame sa principom ich
pouzitia, aj ked samotné principy nemusia byt velmi zlozité. Aktivita rozvija pozorovacie schopnosti
deti. V motivaénej €asti bude Ulohou Ziakov rozdelit zariadenia z obrazkov na tri skupiny. Do prvej
skupiny budu zaradené tie stroje, ktoré sa pohybuju len priamociaro (ako napriklad otvarac na flase
alebo ndz). Do druhej skupiny budu zaradené tie, ktoré sa ako celok alebo aj len niektoré ich casti
pohybuju tam aspat (napriklad kyvadlo v hodinach alebo hojdacka). Do tretej skupiny budd
zaradené tie, ktoré sa ako celok alebo len niektoré ich Casti tocia dokola (ako napriklad koloto¢ alebo
koleso z bicykla). Ziaci rozdeluju obrazky strojov na tie, ktoré sa pohybuju len priamo¢iaro, na tie,
ktoré sa pohybuju tam a spét, na tie, ktoré sa pohybuju dokola, pricom mozu byt zaradené aj len Casti
strojov, nie celé stroje. Ziaci pozoruju hracky a zistuj, ktoré sa ako pohybuju, pripadne, ktoré &asti
hraciek sa ako pohybuiju.

Ucitel s detmi diskutuje o funkcii jednotlivych zariadeni a néastrojov, pricom diskusiu vedie k tomu,
aby bolo zrejmé, Ze nastroje a zariadenia ¢loveku ulahcuju pracu. Navrhne, aby si blizsie preskumali
jednotlivé jednoduché stroje, pricom ich zakladnou Ulohou bude zistit, ktoré z nich ulahéuju ¢loveku
pracu tym, Ze je potrebné pri ich pouZiti vynakladat mensiu ndmahu (silu). Po realizacii vSetkych
aktivit sa ucitel' k tomuto vyskumnému zameraniu vrati a spolu so Ziakmi ho zhodnoti (vyslovi
odpoved na vyskumnu otazku podloZenu informaciami ziskanymi skimanim).

Aby boli Ziaci schopni zhodnotit, ktoré stroje znizuji potrebnu vynalozend namahu pri praci s nimi,
mali by disponovat nastrojom, pomocou ktorého je moiné merat velkost vynalozenej sily. Preto
ucitel vedie Ziakov najskor k rieseniu vyskumnej otazky zameranej na zistovanie toho, ako je mozné
merat velkost sily.

Uloha 1

Vzhladom na Gcéel tohto skdmania, ktoré ma zabezpelit objektivnejsie vysledky pri skimani
fungovania jednoduchych strojov postaci, ak sa Ziaci venuju len meraniu sily prostrednictvom tahu.
Aby bola otdzka pre Ziaka skiumatelna, vhodné je, ak je formulovand na konkrétnu situdciu, kedZe
budeme od ziakov poZadovat nie vyuzitie navrhnutého postupu, ale samotny navrh vhodného postup,
nastroja na meranie velkosti vynalozenej sily. V ramci stimulujicej situacie preto odporucéame
pripravit 4 mensie vedierka s réznymi materidlmi (napriklad piesok, kamene, $trk, drevo). Vhodné je
pouzit rozne materidly, aby Ziaci neodhadovali hmotnost vedierok len podla toho, kolko je v nich
uréitého materidlu. Ulohou Ziakov bude zistit, ktoré vedro je najtazsie; resp. dat vedra do poradia
podla toho, aké su tazké, Co tiez znamend, Ze ich davaju do poradia podla toho, kolko ndmahy
potrebuju vynaloZit na zdvihnutie vedier na stoli¢ku. Ziaci mézu vedra potazkat a vytvorit si poradie
podla toho ako rozdiely vnimaju. Tieto usudky v podobe predpokladov zaznamenaju do ulohy 1
v pracovnych listoch.

Rozdiely v hmotnostiach jednotlivych vedier by nemali byt velmi velké, aby nebolo subjektivne
urcovanie poradia pre Ziakov jednoduché, prave naopak, aby ziskali pocit, Ze na zistenie rozdielov
potrebuju nejaky nastroj, pomocou ktorého vieme zistit poradie presne, pripadne pomocou ktorého
vieme urcit aj rozdiely v sile, ktord vynakladame na zdvihanie jednotlivych vedier.

Ucitel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili vymysliet postup alebo priamo zariadenie, pomocou
ktorého by s istotou vedeli povedat, ktoré vedro sa od ktorého tazsie dviha a taktiez zmerat tieto
zistené rozdiely. Svoje navrhy zapiSu do tabulky 2 auvedu pomoécky, ktoré budd na realizaciu
potrebovat. Po ukonceni tvorby predpokladov uéitel vedie Ziakov k prezentacii svojich navrhov. Na
zéklade diskusie si m6zu Ziaci svoje navrhy este upravit a potom overia ich funkénost. Zhodnotia, ¢i
ich postupom bolo moziné zistit rozdiely medzi vynaloZzenou namahou na zdvihnutie jednotlivych

vedier.
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Po ukonceni overovania ucitel navrhne Ziakom, aby si preskimali, ako je moiné zistit rozdiely
pomocou silomeru. Ziaci riesia druhu Glohu.

Uloha 2

Cielom druhej ulohy je, aby sa Ziaci oboznamili s fungovanim silomeru. Délezité je, aby si uvedomili,
Ze natiahnutie pruziny v silomere je merné tomu, akou silou ju tahame (my alebo naklad, ktory je na
nej zaveseny). Silomer pouziju na porovnanie hmotnosti vedier. Na silomer zavesia vedro a sleduju,
ako sa pruzina natiahne. Takto to urobia so vSetkymi Styrmi vedrami a na zaklade toho, o zistili
vyplnia tabulku v Ulohe 2. Na prvom obrazku v tabulke je pruZina natiahnuta najmenej a tak by mali
do vedra uviest naklad, ktory natiahol pruZinu najmenej. Vhodné je, ak deti uvedu aj ¢iselnd hodnotu
na silomere, aby mohli vyjadrit rozdiely medzi jednotlivymi vedrami.

Délezité je, aby ucitel viedol Ziakov k tomu, aby si uvedomili vyznam meracich zariadeni. Aj ked sa im
predpoklady z ulohy 1 potvrdili, aZz pouzitim déveryhodného ndstroja merania su si isti a vedia
vyslovit zaver v podobe opodstatneného tvrdenia, dokonca vedia vyjadrit rozdiely medzi jednotlivymi
vedrami v Ciselnej hodnote. Tato cast aktivity rozvija ako spdsobilost merat, tak aj spdsobilost
argumentovat. Rozvoj vedeckej spbsobilosti merat okrem iného znamena aj schopnost uvedomit si
vyznam merania, pomocou ktorého vieme overovat predpoklady a vytvarat tak vedomosti, na ktoré
je mozné sa spoliehat. Argumentdcia je rozvijana najma intStrukciami, pri ktorych uditel vedie deti
k tomu, aby pomocou nameranych a zaznamenanych udajov zdovodnili, tvrdenie, Ze vedro s urcitym
nakladom je tazsie ako vedro s inym nakladom.

Uloha 3

KedZze Ziaci disponuju nastrojom na meranie sily, je mozné sa zacat venovat skimaniu jednotlivych
jednoduchych strojov. Najskodr bude dlohou ziakov zistit, ¢i pouzitim naklonenej roviny vynakladame
na vytiahnutie ndkladu na stolicku menSiu alebo rovnakd silu, v porovnani so situaciou, kedy
naklonenu rovinu nepouZivame. Na porovnanie budu pouZivat silomer alebo ich méze uditel viest
k tomu, aby navrhli vlastny postup, ako by zistili rozdiel. V prvom pripade mdze ucitel postupovat
podla ulohy 3, v ktorej uditel vedie Ziakov k tvorbe predpokladov o tom, ¢i tahanim po naklonenej
rovine dostaneu vedro na stolicku s vyuzitim mensej namahy ako pri jeho priamom zdvihnuti na
stolicku. Situdcie su zobrazené, aby si Ziaci vedeli predstavit samotny spdsob porovnavania pomocou
silomerov. Vtedy je tvorba predpokladov jednoduchsia. Velmi délezita je diskusia so Ziakmi o tom, na
zéklade ¢oho bude mozné zistit, ¢i sa im predpoklad potvrdi alebo nie. Ide o zistenie toho, ¢i si Ziaci
uvedomuju spdsob vyuzitia silomeru na porovnanie ndmahy potrebnej na vytiahnutie nakladu po
naklonenej rovine a bez jej pouZitia. KedZe postup navrhuje ucitel, délezité je zistit, ¢i je navrhovany
postup overenia predpokladov Ziakom zrozumitelny. Ciefom ulohy nie je len samotné overenie toho,
¢i naklonend rovina zniZuje namahu na vytahovanie ndkladu do wvysky, ale aj to, aby si Ziaci
prostrednictvom prikladu uvedomili, ako je mozné vyuZit nastroj na meranie sily pri skimani bezne
pozorovanych javov.

Po tvorbe predpokladov ucitel vedie Ziakov k tomu, aby si predpoklady overili a vysledok pozorovania
(overenia predpokladu) zapisali do prislusnej casti tabulky. Zhodnotia predpoklad s vysledkom
pozorovania, pricom v zdvere zdbrazriuju, na zaklade ¢oho je mozné dany zaver vyslovit (zd6raznuju
rozdiel v spésobe natahovania struny v silomere).

Uloha 4

V tretej ulohe Ziaci zistia, Ze posuvanim materidlu po naklonenej rovine vynakladdme na zdvijanie
nakladu do vysky menej ndmahy ako pri priamom vytahovani nakladu bez pouzitia naklonenej roviny.
Uloha 4 je zamerand na zistovanie rozdielov v ndmahe pri vyuZiti rézne naklonenych rovin. Ciefom
tejto aktivity je rozvoj spdsobilosti merat a vyuzivat vysledok merania na vyslovenie objektivheho
(faktom podloZzeného) zaveru. Postup overovania je znovu dany, preto je vhodné, aby sa ucitel
v Uvodnej diskusii pri tvorbe predpokladov zameral na to, aby Ziaci chapali princip spOsobu
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overovania predpokladu. Ak Ziak nepochopi, princip navrhovaného postupu overovania, samotny
postup zrealizuje, ale vysledok pozorovania nebude vediet dat do suvislosti so stanovenou
vyskumnou otazkou, resp. so stanovenym predpokladom. R6zne naklonené roviny su vytvorené
rozne dlhymi naklonenymi rovinami (50, 80, 100 a 120 cm), pomocou ktorych chceme dostat naklad
do rovnakej vyiky (30 cm). Uvedenu vyéku a dizky naklonenych rovin je vhodné upravit tak, aby pri
tahani konkrétneho nakladu zistili Ziaci rozdiely. VyuzZitie naklonenych rovin je preto potrebné vopred
vyskusat s konkrétnymi materidlmi a zvolit aj primerane tazky naklad a taktieZ silomer s primeranou
stupnicou.

Ziaci zrealizuju merania a zaznamenaju ¢&iselné hodnoty zo silomerov do prislugnych poli¢ok. Potom
sa pokusaju vyslovit zaver k vyskumnej otazke a podporit vysloveny zaver porovnanim ciselnych
hodn6t (t.j. argumentuju nameranymi Udajmi v prospech vytvoreného zdveru). Zavery aich
zdévodnenie prostrednictvom nameranych Gdajov zapiSu do Casti uréenej pre vysledok pozorovania.

Uloha 5

V piatej ulohe su Ziaci vedeni k tomu, aby si v roznych informacénych zdrojoch vyhladali vysvetlenia
toho, preco sa pod predmety tahané po naklonenej rovine podkladaju kolesa alebo iné okruhle
predmety. Cielom tejto ulohy je, aby si Ziaci uvedomili, Ze informacie je moziné ziskavat réznym
spésobom, nie len pozorovanim. Ucitel tak ma moznost rozvijat u Ziakov selekciu zdrojov, ktoré
poskytuju déveryhodné informdacie. TaktieZ si Ziaci uvedomia, Ze vyhladavanie je jednoduchsie, ak
vopred vieme, ¢o chceme zistit (tému sme si premysleli a otazku konkretizovali).

Uloha 6

Nasledne su ziaci vedeni k tomu, aby si tieto informacie overili prostrednictvom vlastného skimania.
Uloha sa od predchadzajucich li$i najma v tom, e v tomto zadani je tlohou Ziakov navrhnut spdsob,
ako by overili ziskané informacie. Ide o narocnejSiu ulohu, kedZe Ziaci budd musiet navrhnut
experimentalne overenie — zvazit r6zne podmienky. Vhodné je preto, aby Ziaci navrhli svoj spdsob
overenia a prezentovali ho ostatnym skupindm. Pri diskusii k jednotlivym navrhom ma ucitel snahu
viest Ziakov k precizovaniu postupu tak, aby skutocne zistili to, o zistit chcu (napriklad, ¢i podloZenie
koliesok pod naklad zniZuje ndmahu potrebnu pre vyvezenie nakladu do urcitej vysky). Ziaci riedia
Ulohu v zneni: Navrhnite, ako inak by bolo mozné zlah¢it tahanie predmetu po naklonenej rovine.
V ulohe 6 kreslia aopisuju svoj ndvrh, ktory ndsledne diskutuji a overuju. Vysledok overenia
(pozitivny i negativny) tiez zaznamenavaju. Frontdlne vedie ucitel Ziakov k tomu, aby sa pokusili
odpovedat na vyskumnu otazku, pricom porovnavaju rézne sposoby ulahcenia tahania predmetov po
naklonenej rovine do vysky.

Uloha 7

Siedma uloha je zamerana na objasfiovanie pouZivania paky ako jednoduchého stroja. Ziaci riedia
vyskumnu otdzku v zneni: Od c¢oho zavisi, ¢i dva predmety uloZené na dvoch opacnych stranach
rovnoramennej hojdacky budu v rovnovahe alebo nie. Siedma, 6sma a deviata Uloha si zamerané na
vyvaZovanie s navadzanim na vyuZivanie principu rovnoramennych vah. Pri Ulohe sU vyuZivané
uzatvaratelné pohariky rovnakej velkosti s r6znym mnozstvom vody (plny a poloprazdny pohar), aby
to v Ziakoch evokovalo predstavu rozne tazkych predmetov. Na rovnoramennej pake st naznacené tri
polohy, ktoré si méziu Ziaci oznadit Cislicami, aby sa im lepsie o predpokladoch a vysledkoch
pozorovania rozpravalo. Najskor sa Ziaci venuju tvorbe predpokladov. Pri jednotlivych Ulohach musia
pozorovat nielen to, na ktoré miesto rovnoramennej paky ukladame pohariky, ale aj to, ¢i st pohariky
plné alebo poloprazdne. Jednoduchsou ulohou je tvorba predpokladov, pri ktorych situdcidch budu
vahy vyvazené. Tieto situdcie v Casti predpokladov Ziaci oznacia. ZloZitejSou Ulohou je predpokladanie
toho, na ktoru stranu sa bude vaha naklanat, ak rovnoramennad péka nebude vyvazena. Tento
predpoklad mozu Ziaci zaznamenat zelenou Sipkou priamo do obrézku.

Vhodné je, ak ucitel Ziada od Ziakov aj zdovodnenie predpokladov. Staci, ak pri prezentdcii
predpokladov (frontdlne alebo individuadlne v jednotlivych skupinach pri priprave predpokladov)
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vyslovuje otazky: Na zaklade ¢oho si to myslis? Mas skusenost, ktora podporuje tvoj predpoklad?
Zdovodniovanie vyslovenych predpokladov rozvija uZiakov samotnd tvorbu predpokladov,
predpoklady sa od dohadov odlisuju tym, Ze si opodstatnené minimalne vlastnou skusenostou,
pripadne aj vedomostami. Tym, Ze su predpoklady opodstatiiované, samotné skimanie je funkéne
prepajané s predchadzajucou skisenostou azaroven Ziaci vnimaji, ze skimanie im pomdaha
objasriovat bezne pozorované javy.

Po tvorbe predpokladov Ziaci realizuji pozorovanie. Ucitel by mal mat vopred rovnoramennud paku
vyskusanu a to tak, aby umiestfiovanie plnych a poloprazdnych poharov na jednotlivé polohy paky
vytvaralo rozdiely. Vysledok pozorovania zaznamendvaju do Casti overenia — oznacia tie situdcie,
ktoré boli v skutocnosti vyvazené. Po realizicii pozorovania vedie ucitel Ziakov k zovSeobecneniu
zaveru. Vysledkom pozorovania by malo byt zovseobecnenie, Zze vyvazenie hojdacky (paky) nezavisi
len od pomernej hmotnosti oboch predmetov, ale aj od polohy predmetov na hojdacke. Ziaci by mali
prist k zaveru, Ze ¢im blizsie kosi otacania predmet ulozime, tym taisi mbze byt v pomere
k predmetu umiestnenému na opacnej strane hojdacky (paky) a hojdacka (pdka) bude vyvazena.
Vhodné je viest Ziakov k tomu, aby formulovali zaver v podobe odpovede na stanovenu vyskumnu
otazku: Od coho zdvisi, ¢i dva predmety uloZené na dvoch opacnych strandch hojdacky budu
v rovnovdhe alebo nie? U Ziakov tymto spdsobom podporujeme zmysluplnost stanovovania
vyskumnych otazok. Ak si ju stanovime, skimanie realizujeme tak, aby sme na nu vedeli odpovedat.

Uloha 8

Uloha 8 je priamou aplikaciou vyskumnych zisteni z Glohy 7, preto je vhodné, ak sa realizuju v tejto
naslednosti. Cielom ulohy 8 je, aby si Ziaci uvedomili vyuZivanie rovnoramennej paky pri porovnavani
hmotnosti predmetov (princip rovnoramennych vah). Ziaci maju k dispozicii dve hrudy plasteliny
podobnej velkosti, pricom ciefom zistovania je urcit, ktora z nich je vaésia (mysli sa tazsia, kedZe su
oba predmety z rovnakej latky), na uréenie maju k dispozicii rovnhoramennu paku (hojdacku). Vhodné
je, aby ucitel najskér ziakov viedol k porovnavaniu dvoch hrud plasteliny, napriklad potazkavanim
v rukach, aby Ziaci zistili, Ze menSie rozdiely je pomerne narocné zistit pocitom. Skiimanie realizujeme
preto, aby sme si v porovnani boli isti. Zaujimavou ulohou je navddzanie Ziakov na to, aby sa pokusili
navrhnut vlastny spdsob zistovania toho, ktord z dvoch hrud plasteliny je vacésia. Ak uditel takuto
Ulohu zada, mal by dat Ziakom dostatocne vela ¢asu na pripravu odpovede a taktiez by sa mal
primerane dlho venovat diskusii o réznych navrhoch a dat moznost Ziakom svoje navrhy realizovat.

V samotnej Ulohe su Ziaci najskér vedeni k tvorbe predpokladov o tom, ktoré zo Styroch situacii im
umoznia zistit, ktord hruda plasteliny je vacsia (tazsia). Predpoklady si zaznadia a zddvodnia ich
prostrednictvom vysledkov skimania z predchddzajicej ulohy. Potom si predpoklady overia. Aby si
preverili, ¢i skutocne ziskali porovnavanim relevantny vysledok, potrebuji pouZit skisku spravnosti,
t.j. zistit, ktord z dvoch kusov plasteliny je skutocne vacSia. M6Zu to zistovat pomocou vahy, ale
napriklad aj ponorenim plasteliny do vody a porovnanim mnozstva vody, ktoru plastelina vytlaci. Po
ukonceni pozorovania ucitel vedie Ziakov k tomu, aby sformulovali zaver, v ktorom uvedud, akym
spbsobom je mozné pomocou hojdacky porovnavat hmotnost dvoch predmetov.

Uloha 9

Deviata Uloha je zamerand na technickd aplikaciu informacii ziskanych v predchddzajicom skimani.
Ucitel vedie deti k tomu, aby sa pokusili navrhnut zariadenie, pomocou ktorého by bolo mozné zistit
rozdiel v hmotnosti 4 réznych kusov plasteliny. Vtomto zadani uZ ide o kvantitativne meranie —
potrebujeme zistit rozdiel vo velkosti (hmotnosti) jednotlivych kusov plasteliny. Ziaci svoje navrhy
zakreslia a prezentuju pred triedou. Pri prezentdcii ulitel vedie diskusiu tak, aby mali Ziaci snahu
vyhladavat v navrhovanych postupoch potenciadlne slabé miesta, ¢i chyby. Po diskusii Ziaci navrhy
overia a zistia, ¢i funguju.
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Uloha 10

Desiata Uloha je tiez zamerana na skiumanie vyuZitia pdaky, tento krat vSak v podobe furika.
Vyskumnou otdzkou je, ¢i sa naklad pomocou furika dviha jednoduchsie, ked' ma kratsie alebo ked’
ma dlhsie rucky.

Po zhodnoteni méze utitel viest ziakov k diskusii o tom, aka by mala byt optimalna dizka rd¢ok na
fariku. Ziaci zvazuju roézne faktory, ktoré je potrebné brat do Gvahy pri pouzivani furika, aby si
uvedomili, Ze jeden vysledok pozorovania nezarucuje jednoznacné riesenie konstrukcie (zo skimania
vyplyva, Ze ¢im su rucky dlhsie, tym sa naklad lahsie zdviha; dlhé ricky vsak maju taktiez nevyhody).

Najskor Ziaci vytvoria predpoklad o tom, ¢i je rozdiel v tom, kde drZime rucky pri dvihani nakladu vo
fariku, priéom ciefom je zdvihnat naklad s ¢o najmensou namahou. Aby bola tvorba predpokladov
pre Ziakov jednoduchsia, staci ak sa priklonia k jednému z predpokladov uvedenych v ulohe 10,
pripadne, ak nesdhlasia ani s jednym z nich, mozu vytvorit vlastné znenie predpokladu. Obéasnym
uvadzanim znenia predpokladu vytvarame u Ziakov vzor vo formulacii predpokladu. Zaroven si Ziaci
uvedomuju, Ze je prirodzené mat vytvorenych viacero réznych predpokladov. Skiimanie realizujeme
preto, lebo chceme zistit to, vom si nie sme isti, pricom predpoklady Specifikuju to, ¢o je
predmetom zistovania.

Ziaci vytvaraju predpoklad o tom, & je rozdiel vo vynakladanej ndmahe na zdvihnutie nakladu vo
fariku, ak chytime rucky rézne daleko od nakladu. Na nakrese su uvedené tri polohy uchopenia furika.
Po vytvoreni predpokladu Ziaci navrhuju postup, pomocou ktorého si budd méct overit svoje
predpoklady. Navrhnuté postupy prediskutuji, zrealizuju a zhodnotia. Zaver tvoria v podobe
odpovede na vyskumnu otazku: Ktory fuarik ulahéuje pracu viac, s dlhymi alebo s kratkymi ruckami?
Do zaveru mdzu ziaci vloZit aj dalSie zaujimavé zistenia, t.j. zistenia, ktoré samy povazuju za
podstatné, su pre ne novymi, ¢i rézne vyuzitelnymi informaciami.

Uloha 11

Ulohy 11 — 14 sG zamerané na skimanie fungovania kladky. Uvod Glohy 11 je zamerany na
konstrukciu podla schémy. Uloha je ulahéenad tym, Ze Ziaci maju vopred k dispozicii konkrétne
materidly na konStrukciu kladky. Po skonstruovani kladky Ziaci vytvaraju predpoklad o tom, ¢i
potrebujeme vynalozit vacsiu, mensiu alebo rovnaki namahu na vytahovanie predmetov pomocou
kladky do vysky v porovnani so situaciou kedy kladku nepouZivame. Predpoklady su v jedendstej
ulohe uvedené, Ziaci sa len stotoZiuju s jednym z troch uvedenych predpokladov, pripadne navrhuju
vlastny predpoklad.

Po vytvoreni predpokladu ucitel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili navrhnut postup, pomocou
ktorého by mohli svoj predpoklad overit. Ucitel sistreduje pozornost Ziakov na to, aby ich postupom
bolo moiné jednoznacne zistit (pripadne aj odmerat), ¢i sa vynakladand namaha na dvihanie
predmetu zniZuje, zvySuje alebo je rovnaka. T.j. Ziaci by mali vediet urcit, na zdklade ¢oho pri
samotnom overovani budu tvrdit, Ze sa predpoklad potvrdil alebo vyvratil. Napriklad ak navrhnu
meranie pomocou silomeru, vadsie natiahnutie struny na silomere bude znamenat vacSiu
vynakladand ndmahu. Ziaci si musia uvedomit, e okrem tahania nakladu pomocou kladky je
potrebné vytvorit aj situdciu, v ktorej budeme naklad tahat hore bez kladky. To znamen3, Ze uloha
vedie Ziakov k tvorbe experimentalnych podmienok.

Pocas tvorby navrhov overenia predpokladu v jednotlivych skupinach ucitel pomaha v precizovani
podmienok, pricom vhodné je klast in$pirativne a podnecujlce otazky, nie poskytovat riedenia. Ziaci
svoje ndvrhy prezentuju av spolocnej diskusii precizuju. Ndasledne postupy zrealizuju a vysledky
overenia si zapiSu. Okrem zhodnotenia vyskumnej otazky (Zdvihame predmety s pouZitim pevnej
kladky s mensou namahou v porovnani sich zdvihanim bez pevnej kladky?) ulitel vedie Ziakov
k zhodnoteniu navrhnutého postupu overenia predpokladu. Ak prostrednictvom navrhnutého
postupu nebolo mozné stanoveny predpoklad overit, uéitel vedie Ziakov k navrhom Gpravy postupu,
ktoré si taktiez zaznamenaju do vysledku overenia. Ziaci skimanim zistia, e pouzitie pevnej kladky
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neznizuje namahu potrebnd na vytiahnutie nakladu do vysky. Preto je zaujimavé viest Ziakov
k zisteniu toho, aky ma pevna kladka vyznam. Ziaci m67u odpoved' na tito otvorenl otazku zistovat
v roznych informacnych zdrojoch, prieskumom alebo zadanim otdzky Specialistovi. Tymto sp6sobom
sa ucia formulovat otazku tak, aby odpoved na fiu viedla k rieSeniu stanovenej ulohy.

Uloha 12

V nasledujucej ulohe Ziaci porovndvaju pouzivanie pevnej a volnej kladky. Tak ako v jedendstej ulohe,
aj tu najskor konstruuju kladky podla kreslenej schémy. Ucitel vedie Ziakov k opisu toho, v ¢om sa
pevna a volnd kladka konstrukéne lisia. Tym upriami pozornost ziakov na detaily. Uditel vedie Ziakov
k tvorbe predpokladov viazanych na novd vyskumnu otdzku: Je rozdiel vo velkosti namahy
vynakladanej pri tahani nakladu do vysky pomocou pevnej a volnej kladky? Tento krat formuluju
predpoklad vlastnymi slovami. Nasledne predpoklad overia tym, Ze kladky konStruuju a porovnaju
pomocou silomerov silu, ktorou tahame naklad do vysky pevnou avolnou kladkou. Vysledok
pozorovania zapi$u v podobe odpovede na vyskumnu otazku. Ziaci zistia, Ze pouZitim volnej kladky
sa namaha, ktoru treba vynaloZit na vytiahnutie nakladu do vysky zniZuje na polovicu.

Uloha 13

V predchadzajlicej uUlohe Ziaci zistili, Ze pouzitim volnej kladky je moiné znizovat namahu na
vytiahnutie nakladu do vysky. Trindsta Uloha riesi novl vyskumnu otazku: Zavisi velkost sily, akou
zdvihame naklad pomocou volnej kladky od toho, aké velké koleso na kladke pouZijeme? Ziaci
formuluju predpoklady a nasledne ich overia konstruovanim dvoch kladiek s pouzitim rézne velkych
kolies. Zaver zo skumania formuluju v podobe odpovede na vyskumnu otazku. Pri realizacii
overovania je doblezité upozornit Ziakov na to, aby dbali na rovnaké konstantné podmienky
overovania (pracovali s premennymi skimanej situacie korektne), t.j. aby pouzZivali rovnaky Spagat,
rovnako hladké povrchy kladiek, rovnako velké naklady a podobne, aby zistili skuto¢ne pripadny
rozdiel medzi dvoma kladkami sposobeny len velkostou pouZitych kolies na kladkach. Cit pre pracu
s premennymi sa uvedenymi aktivitami na prvom stupni zdkladnej Skoly len rozvija, preto je ¢asto
potrebné usmernenie ucitela vtom, aby si Ziaci davali pozor na stanovovanie podmienok
porovndvania.

Uloha 14

Cielom ulohy je skimanie kombinacie pevnej a volnej kladky, pricom v tomto pripade uz nejde len
0 porovnavanie, ale aj priamo kvantitativne meranie, to znamend, Ze vynaloZzend namaha bude
vyjadrena prostrednictvom hodnoty premennej (merané na stupnici silomeru). V prvej Casti ulohy
Ziaci konstruuju jednotlivé kladky a pomocou silomera meraju silu potrebnd na zdvihnutie nakladu.
Hodnotu zo silomeru si zapiSu. Kvdli rozvoju sposobilosti merat je vhodné Ziakov navadzat na to, aby
merania opakovali. Uloha md ¢iastoéne konstrukény charakter, lebo vytvorenie sustavy volnych
kladiek vyZzaduje konstrukéné premyslanie a zrucnosti. Pradca s nameranymi hodnotami uZz ma viac-
menej prirodovedny charakter; Ziaci vyslovuju z nameranych uUdajov zaver. Ucitel moéze pomoct
Ziakom v tvorbe zaveru tym, Ze upriami ich pozornost na to, aby sa pokusili na zaklade nameranych
Udajov zhodnotit, kedy je vytahovanie ndkladu najjednoduchsie. Podstatnou sucastou zéaveru je
odvolavanie sa na namerané Udaje. To znamena, Ze Ziak musi podloZit svoj zadver nameranymi datami,
¢im zabezpecime, Ze Ziak argumentuje vysledkom svojho pozorovania. Prdve proces argumentdcie je
podstatnym prvkom rozvoja vedeckej komunikacie.

Uloha 15

Ulohy 15 a7 18 st zamerané na skimanie fungovania remefiového pohonu. V Glohe 15 Ziaci zistujy,
ako sa pohybuju kolesd prepojené remenovym pohonom. Okrem smeru tocenia kolesa sleduju aj
rychlost tocenia kolies. KedZe ide o induktivnu aktivitu, Ziaci si najskoér stanovuju predpoklady o tom,
ako rychlo a ktorym smerom sa v jednotlivych pripadoch bude pohybovat druhé koleso v porovnani
so smerom a rychlostou pohybu prvého kolesa. Rychlost tocenia kolies porovnavaju pozorovanim
toho, o kolko sa otoci druhé koleso, ak prvé oto¢ime presne o jednu otocku. Vysledky pozorovania si
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zaznamenaju. Formulacia zaveru by mala byt individualna alebo skupinova; Ziaci by mali mat snahu
vyjadrit zaver vlastnymi slovami a vystihnut tak pozorovany princip. Tvorba zaverov vo forme rozvoja
spbsobilosti zovseobecriovat je sucastou rozvoja prirodovednej gramotnosti.

Uloha 16

V Sestnastej Ulohe su Ziaci vedeni k vyuZivaniu poznatkov o smere a rychlosti tocenia kolies spojenych
remerfiovym pohonom z predchadzajicej ulohy. V jednotlivych situaciach je Glohou Ziakov prepojit 3
az 4 kolesda remeniovym pohonom tak, aby sa kolesa tocili uréenym smerom. Po vytvoreni
predpokladov si ich overia skonStruovanim prepojeni kolies podla predpokladov. Zhodnotia svoje
predpoklady a vysledky zaznacia priamo do ndkresov prepojeni kolies, napriklad ¢ervenou farbou,
aby tak odlisili svoje predpoklady od vysledku pozorovania.

Sucastou ulohy je aj sledovanie toho, & sa vietky prepojené kolesd tocia rovnako rychlo. Ziaci musia
realizovat precizne pozorovanie, napriklad podla odporucania v dlohe (nakreslia na kolesa znacky
a otodia vSetky kolesa tak, aby znacky ukazovali tym istym smerom; po otoceni prvého kolesa presne
o jednu otocku sleduju, ¢i sa aj ostatné zapojené kolesa otocili o jednu otocku). Do zaveru zapisSu
nielen odpoved na vyskumnu otdzku (Tocia sa vSetky kolesd prepojené remenovym pohonom
rovnako rychlo?), ale pokusia sa aj o tvorbu zovSeobecnenia pozorovania pri overovani predpokladov
o smere tocenia sukolesia. Sucastou zaveru mdze byt konstatovanie toho, aké prepojenie kolies je
mozné konstruovat a aké nie. Pre lepsiu komunikaciu pri spolo¢nom prezentovani predpokladov, ale
i zaverov je vhodné oznacit si jednotlivé situdcie spoloénymi znackami (napriklad situacia A — F).

Uloha 17

Uloha 17, taktie? ako uloha 16, vyuZiva nadobudnuté prirodovedné vedomosti z tlohy 15
(pozorovany smer a rychlost tocenia kolies spojenych remeriovym pohonom). Ziaci riesia vyskumnu
Ulohu: Je mozné spdsobit zmenu rychlosti kolesa zapojeného do remeriového pohonu zmenou
velkosti kolesa? Ziaci vytvaraju predpoklad vyjadrenim sthlasu sjednym ztroch predpokladov.
Ulahcenie tvorby predpokladov je v tlohe realizované z dovodu, Ze podstatnou castou ulohy, ktord
rozvija spOsobilost vedeckej prace je navrh postupu, pomocou ktorého by bolo mozné predpoklad
overit. Pri navrhovani postupu overenia predpokladov je snahou ucitela poméct Ziakom wvytvorit
postup, pomocou ktorého skutoCne zistia pripadné rozdiely. V rozvoji vSeobecnej spdsobilosti
vedeckej prace ide najmé o rozvoj spdsobilosti prace s premennymi. Ziak by si mal uvedomit potrebu
vytvorit zhodné podmienky pri overovani svojho predpokladu, napriklad pouZivat na prepojenie
kolies gumicky rovnakej velkosti a pevnosti, pouZivat cievky, ktoré maju rovnako hladké povrchy
a podobne. Po diskusii a naslednej realizacii overeni ucitel so Ziakmi diskutuje o zisteniach. Spolu sa
vracaju k vyskumnej otazke a konstruuju odpoved's podporou faktov ziskanych skimanim.

Uloha 18

Vysledok skiimania zo sedemnastej Glohy mo6Zu Ziaci vyuzZit pri rieSeni Ulohy 18. Cielom skimania je
rychlost toenia kolies ovplyvnena velkostou kolies prepojenych remerfiovym pohonom. Ziaci maju
k dispozicii tri velkosti kolies, ktoré su réznym spdsobom prepajané (vidy dve). Podla legendy
uvedenej v Ulohe majd roznym spdsobom oznacovat schémy remenového pohonu. Ciefom je
vyhladat ten spdsob prepojenia, ktory spdsobi najvacSie zrychlenie kolesa prepojeného na prvé
koleso. Kolesda su podla velkosti v Ulohe oznacené ¢islami od 1 po 3, aby z nakresu bolo zrejmé, ktoré
kolesa spolu zapajame. Po vytvoreni predpokladu Ziaci realizuju pozorovania a overia si svoj sposob
premyslania nad situaciou. Vysledok pozorovania potom zhodnotia, pri¢om ich snahou by malo byt
zovseobecnit pozorovany princip (kedy je mozné remeriovym pohonom zrychlit tocenie pripojenych
kolies).

V Ulohe je jedno politko prazdne, chyba jedna kombinacia kolies. Ulohou Ziakov je prist na to, ktora
kombinacia kolies chyba, zakreslit ju a na zaklade vysledkov skiimania zhodnotit, ¢i bude potrebné
zvazit vysledok pozorovania a oznacit poslednu kombinaciu kolies za td, pomocou ktorej zrychlujeme
tocenie kolesa najviac. DoleZitou sucastou tejto Ulohy je navadzanie Ziakov na zdévodnenie svojho
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tvrdenia pomocou zaverov z predchadzajuceho skimania. Podporujeme tym transfer vedomosti
a taktiez spbsobilost argumentovat predchadzajlicou skisenostou.

Ulohy 19 a 20

Ulohy 19 a7 22 st zamerané na skimanie fungovania ozubenych sukolesi. V devitndstej a dvadsiatej
Ulohe Ziaci skumaju smer tocenia ozubenych kolies a zovSeobecriuju princip. Najskoér tvoria
predpoklady, aby ich skimanie bolo cielené ana zaklade realizdcie skimania zistuji, ¢i sa im
predpoklady potvrdili alebo nie. Vysledok zaznamenaju do vyznaéeného priestoru v pracovnom liste.

V Glohe 19 ide o skumanie linedrneho zapojenia ozubenych kolies. Ziaci zistia, 7e kaidé dalsie
linedrne zapojené koleso sa toc¢i opacnym smerom ako predchddzajuce. V Ulohe 20 riesia taktiez smer
tocenia kolies. V troch zo $tyroch pripadoch viak ide o cyklické zapojenie ozubenych kolies. Ziaci
pridu na to, Ze cyklické zapojenie troch ozubenych kolies nefunguje. Ak vSak zapojime cyklicky 4
ozubené kolesa, sukolesie sa toci. Naslednym skimanim zistuju, Zze cyklicky zapojené kolesa sa tocia
len vtedy, ked zapojime parny pocet. Zaujimava je diskusia so Ziakmi otom, preco to tak je.
Zdbvodnenie je logické, Ziaci vsak musia vyuZit vedomost nadobudnutli skimanim v predchadzajucej
Ulohe — kazdé dalsie koleso sa toc¢i opacnym smerom, to znamena, Ze dve kolesa zapojené z dvoch
roznych stran na to isté koleso sa musia tocit zhodne a zaroven opacne ako zdkladné koleso. KedZe
ide o abstraktné zovSeobecnenie principu, zaver tohto typu nie je v pracovnych listoch od Ziakov
vyZadovany. Diskusiou vsak uéitel méze zistit Uroven spésobu premyslania Ziakov nad tym, co zistili.

Ucitel vedie Ziakov k porovnavaniu principov tocenia ozubenych sukolesi s principom tocenia kolies
prepojenych remerfiovym pohonom. Princip prepojenia remenového pohonu je mozné v pripade
ozubenych kolies riesit ozubenou retazou — ozubnicou.

Uloha 21

V Ulohe 21 Ziaci najskor zistuju, ¢i je mozné menit smer tocenia kolies zmenou velkosti kolies. Zistia,
ze velkost kolies smer to¢enia neovplyvriuje. Nasledne zistuju, ¢i sa zmenou velkosti kolies meni
rychlost ich tocenia. Ich dlohou je realizovat pozorovanie, v ktorom zistuju, ¢i sa kolesa napojené na
prvé koleso otocia presne o jedno otocenie, ak prvym kolesom oto&ime presne jeden krat. Ziaci tvoria
predpoklady a potom ich overuju. Vytvoria zovseobecnenie, v ktorom vyjadruju, aké kolesa sa tocia
rychlejsie a aké pomalsie. Ide vidy o pomerné rozmery, t.j. Ziak by sa mal vyjadrit korektne, napriklad:
ak na koleso napojime vo¢i nemu mensie koleso, druhé koleso sa oproti prvému kolesu bude tocit
rychlejsie.
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1.4 PRACOVNE LISTY PRE ZIAKA

ULoHA 1

Vytvorte predpoklad o tom, ktoré vedro budete zdvihat s vdc¢3ou a ktoré s mensou ndamahou. Vedra si
mobzete potazkat a do tabulky zaznamenat ¢o sa vo vedriach nachddza. Materidly vo vedrach
zaznamenajte tak, aby urcovali poradie podla toho, aké su vedra tazké. To znamend, Ze do vedra ¢. 1
napiste/nakreslite material, ktory sa nachadza vo vedre, ktoré je najlahsie. Takto postupujte az
k Stvrtému vedru, do ktorého zaznamenate materidl z najtazsieho vedra.

1. najlahsie 2 - tassie

3 — eite o nieto fazie

4. najtazsie

ULOHA 1B

Navrhnite postup alebo priamo nastroj, pomocou ktorého zistite, aky v skutocnosti je rozdiel medzi
vedrami. Pokuste sa vytvorit taky navrh, ktory by vdm poskytol presvedcivy dékaz o tom, ktoré vedro
dvihate na stolicku s vdaéSou a ktoré s mensou namahou. MézZete vytvorit aj viaceré navrhy. Navrh
zakreslite/zapiste, prezentujte pred spoluziakmi a overte, ¢i funguje.

Priestor pre vds ndvrh
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ULoHA 2
Pouzite silomer a zistite, aku silu je potrebné vynaloZit na vytiahnutie jednotlivych vedier na stolicku.

Postupne vesajte na silomer vedrd s réznymi materialmi a sledujte stupnicu na silomere. Na zaklade
pozorovania uvedte do tabulky vysledky. Mb6zete zapisat aj Ciselnd hodnotu, ktord ste na silomere
namerali. Porovnajte si vysledky s predpokladom z ulohy 1.

2 3 4

Lo

e T T

o | -

redlne namerana Ciselna hodnota na silomere

ULoHA 3
Vytvorte predpoklad o tom, ¢i tahanim po naklonenej rovine dostanete vedro na stolicku s vyuzitim

mensej ndmahy ako pri jeho priamom zdvihnuti na stolicku. Porovnajte obe zobrazené situdacie
a zaznacte svoj predpoklad. Opiste, ako zistite, ¢i sa predpoklad potvrdil alebo nie. Svoj predpoklad si
overte a vysledok zapiste. Vo vysledku nezabudnite zhodnotit, ¢i sa predpoklad potvrdil alebo nie.

N

Priestor pre vyjadrenie vasho predpokladu:

Priestor pre vyjadrenie vysledku pozorovania:
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ULOHA 4

Zistite, o kolko sa zmens3uje sila pri tahani nakladu po naklonenej rovine. Prezrite si naklonené roviny,
urcte, pri ktorej bude tahanie nakladu najlahsie. Potom roviny podla nakresov zostrojte a silomerom
odmerajte, kolko ndmahy vyzaduje tahanie nakladu po takto zostrojenych rovinach. Ciselné hodnoty
si prezrite a zhodnotte, po akej naklonenej rovine je vytahovanie nakladu najjednoduchsie.

TLS -
3 °c\0 § 00% LN <>
-~y
g N
3| Bl § o~

Priestor pre vyjadrenie vysledku pozorovania:

ULOHA5

V roznych informacnych zdrojoch zistite, pre€o sa pod predmety tahané po naklonenej rovine
podkladaju kolesa. Svoje zistenia si zaznacte a tuto informaciu sa pokuste overit. Vysledok overenia
taktieZ zapiste.

Priestor pre zistené informdcie a ich overenie
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ULOHA 6

Predstavte si, Ze nemate k dispozicii podlozku s kolesami a potrebujete vytiahnut pomerne tazky
naklad po naklonenej rovine, ktoru tvori drevena doska. Navrhnite, ako inak by bolo mozné zlah¢it
tahanie predmetu po naklonenej rovine. Navrhnite, ako by ste mohli overit, ¢ vas navrh
zjednodusuje tahanie nakladu po naklonenej rovine. Zrealizujte svoj navrh a zapiSte vysledok
skdmania.

Priestor pre vds ndvrh (ndvrhy)

Priestor pre postup overenia funkénosti ndvrhu

Priestor pre zaznamenanie vysledku overenia
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ULOHA 7

Vsimnite si pohare naplnené vodou na hojdacke. VSetky pohdre su rovnaké velké, ale su bud plné
alebo poloprdzdne. Vytvorte predpoklad o tom, kedy bude hojdacka po polozeni pohdrov na uréené
miesto vo vodorovnej polohe. Tie situdcie oznaéte do ¢asti predpokladu znackou v'. Ak si myslite, Ze
hojdacka v rovnovahe nebude, tak do obrazku zaznacte, ktorym smerom sa hojdacka pohne. Svoje
predpoklady sa pokuste zdovodnit. Potom predpoklady overte avysledok sformulujte do zaveru
z pozorovania. Zaver sa pokuste sformulovat do odpovede na otazku: Od ¢oho zdvisi, ¢i dva predmety
uloZené na dvoch opacnych strandch hojdacky budu v rovnovdhe alebo nie?

i predpoklad i predpoklad
] ') + ‘ 1
PRIl PG| Lo overenie ot y | e overenie
A
Q predpoklad D predpoklad
ey T S
L L A A - | p 0 N ¥
overenie overenie
predpoklad F predpoklad
| 1_" 2 ) IJ_ 1 Py | 4 ¢
l overenie * overenie
predpoklad Q W predpoklad
* overenie * overenie
predpoklad predpoklad
L 1 i ‘ A & L—_Hi_l_—_g
‘ overenie overenie

Priestor pre zaznamenanie vysledku pozorovania
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ULOHA 8

Mate dve hrudy plasteliny podobnej velkosti a neviete uréit, ktora z nich je vacsia. Na zistenie ste sa
rozhodli pouzit hojdacku. VyuZite svoje predchadzajice zistenia a oznatte znackou v/, ktoré
z uvedenych spbsobov poloZenia plasteliny na hojdacku vdm umozni zistit, ktord z dvoch hrud je
vacsia. Pomocou ktorého spdsobu ziskate presnejsi vysledok? Takto si vytvorite predpoklady, ktoré sa
pokuste zd6vodnit. Potom predpoklady overte avysledok overenia zaznacte. Sformulujte zaver,
v ktorom uvediete, akym spO6sobom je moiné pomocou hojdacky porovnavat hmotnost dvoch

predmetov.
predpoklad predpoklad
1 a \ ‘ = + overenie i i ‘L i "' g ; overenie
| predpoklad ll l predpoklad
b L ‘ ' 2 .& q
i | g " overenie ‘ overenie
ULoHA 9

Navrhnite Upravu hojdacky tak, aby ste vedeli zistit rozdiel v hmotnosti 4 réznych kusov plasteliny —
t.j. o kolko je ktory kus plasteliny tazsi (lahsi) od ostatnych. Svoj navrh zakreslite a overte, ¢i funguje.

Priestor pre vds ndvrh
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ULOHA 10

Vasou ulohou je zistit, ¢i sa naklad pomocou furika dviha jednoduchsie, ak ma furik dlhsie ako ked ma
kratsie rucky (vyskumna otazka). Vytvorte predpoklad o tom, ¢i budu rozdiely vtom, na ktorom
mieste uchytime rucky furika pri dvihani nakladu. Navrhnite postup merania, pomocou, ktorého by
ste to zistili. Postup zaznamenajte (nakreslite a/alebo zapiste). Overenie zrealizujte a do zaveru
zapiste vysledok pozorovania, pricom sa snazte v odpovedi uviest odpoved na zadanu vyskumnu
otdzku: Ktory furik ulahcuje prdcu viac — s dlhymi alebo kratkymi ruckami?

Predpokladam, Ze vo vsetkych poziciach bude treba Predpokladdm, Ze najlahsie nadvihneme furik, ak
vynaloZit rovnako velku silu na nadvihnutie furika. ho uchopime v pozicii 2.
Predpokladam, Ze najlahsie nadvihneme furik, ak ho Predpokladam, Ze najlahsie nadvihneme furik, ak
uchopime v pozicii 1. ho uchopime v pozicii 3.

Priestor pre ndvrh overenia predpokladu

Priestor pre zaznamenanie vysledku overenia a odpoved’ na vyskumnu otdzku
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ULoHa 11
Prezrite si spdsob konstrukcie kladky a pokuste sa ju pomocou uvedenych pomécok zostrojit.

Schéma pevnej kladky Dostupné materialy

LLELLLLL

Vytvorte predpoklad (oznalte v') otom, &i zdvihame predmety s pouZitim pevnej kladky mensou
namahou v porovnani s ich zdvihanim bez pevnej kladky (vyskumna otazka).

Na zdvihnutie predmetu s pouzitim kladky vynakladdme mensiu ndmahu ako pri zdvihani predmetu bez nej.

Na zdvihnutie predmetu s pouzitim kladky vynakladame rovnakd ndmahu ako pri zdvihani predmetu bez nej.

Na zdvihnutie predmetu s pouzitim kladky vynakladame vacsiu namahu ako pri zdvihani predmetu bez ne;j.

Navrhnite postup, ako by ste si svoj predpoklad overili. Zaznamenajte ho (zakreslite a/alebo zapiste)
a potom ho zrealizujte. Po realizacii overenia zhodnotte svoj predpoklad a vyslovte zaver v podobe
odpovede na vyskumnu otazku (Zdvihame predmety s pouzZitim pevnej kladky mensou namahou

v porovnani s ich zdvihanim bez pevnej kladky?)

Priestor pre vds ndvrh overenia predpokladu

Priestor pre zaznamenanie vysledku overenia a odpoved’ na vyskumnu otdzku
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ULoHA 12

le rozdiel vo velkosti sily, akou tahame predmety pomocou pevnej avolnej kladky? Vytvorte
predpoklad a overte ho skonstruovanim kladiek. Vytvorte zaver na zdklade vasich zisteni. Sucastou
zaveru je aj odpoved na vyskumnu otazku.

Pevna kladka Volna kladka

LLLILLL LEEL L L L
y

Priestor pre zaznamenanie predpokladu

Priestor pre zaznamenanie vysledku overenia a odpoved’ na vyskumnu otdzku

ULoHa 13

Zavisi velkost sily, akou zdvihame predmety pomocou volnej kladky od toho, aka je kladka velka (aké
velké je jej koleso)? Vytvorte predpoklad a overte ho skonstruovanim kladiek. Vytvorte zaver na
zéklade vasich zisteni. Sucastou zéveru je aj odpoved na vyskumnu otazku.

LR LR R IR LIS Lhdd LA

I 1

Priestor pre zaznamenanie predpokladu

Priestor pre zaznamenanie vysledku overenia a odpoved’ na vyskumnu otdzku
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ULOHA 14

Kombinaciou pevnej a volnej kladky ziskame kladkostroj. Do kladkostroja mézeme pridavat aj viacero
kolies. Skonstruujte kladky a kladkostroje podla navodu a zaznamenaijte, akou silou musite posobit,
aby ste vytiahli rovnaky naklad. Hodnoty zapiste k ndkresom a pokuste sa vytvorit z pozorovania
zaver. V zévere sa odvolavajte na hodnoty namerané na silomere. Cieflom zaveru je zhodnotit, kedy je
vytahovanie nakladu najjednoduchsie. Zaznamenajte aj tie vysledky, ktoré vas prekvapili (ocakavali
ste, Ze vysledok bude iny).

v

LAl A ST Y iz

Hodnota na silomere

Priestor pre zaznamenanie vysledku pozorovania

ULOHA 15

Cievky od leukoplastu oznacte Sipkou a umiestnite na dva susediace klince tak, aby Sipky ukazovali na
krizik na doske. Potom previeéte gumicku cez obe cievky tak, ako je uvedené v tabulke.
Predpokladajte, ktorym smerom sa bude hybat druhé koleso, ak prvym budete tocit uvedenym
smerom. Pokuste sa sformulovat zaver z pozorovania. Pohybuju sa kolesa rovnako rychlo?

(x x /X PR
» ® = x
(/] o Q /]

_ - J

Priestor pre zaznamenanie zdveru z pozorovania
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ULOHA 16

Vytvorte predpoklad otom, ako je potrebné gumickami prepojit kolesa, aby sa tocili uréenym
smerom. Vsetky kolesa sa musia tocit tym smerom, ako je uvedené. VyuZite poznatky ziskané
v predchadzajucej ulohe. Po vytvoreni predpokladov (zakresleni gumiciek do zobrazeni sukolesi) svoje
predpoklady overte. Pri zapdjani kolies dbajte na to, aby boli kolesd umiestnené na klince vzdy tak,
aby Sipka na kolese smerovala k oznaceniu Startu (x) na doske.

Vyskumna otazka: Toclia sa vSetky kolesd zapojené do sukolesia rovnako rychlo? Vytvorte zaver zo
svojho pozorovania a zdévodnite odpoved na tuto otazku (na zaklade ¢oho ste to zistili).
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Priestor pre zaznamenanie vysledku overenia predpokladov a odpoved' na vyskumnu otdzku

ULoHA 17
le mozné spbsobit zmenu rychlosti kolesa zapojeného do sukolesia zmenou velkosti kolesa? Vytvorte

predpoklad a zaznamenajte spdsob overenia a jeho vysledok.

Kolesé sa budu pohybovat vidy rovnako | Priestor pre zaznamenanie vysledku

rychlo, bez ohladu na to, akej velkosti su
kolesda zapojené do sukolesia.

Ak prepojim nerovnako velké kolesa,
zmeni sa smer tocenia kolies, ale rychlost
tocenia zostane rovnaka.

Ak zapojime nerovnako velké kolesa,
kazdé zkolies sa bude toCit inou
rychlostou.
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ULoHA 18
Mame tri velkosti kolies, ktoré su oznacené od najvacsieho Cislicami 1, 2 a 3. Postupne ich zapajame
do sukolesia. Prvym kolesom tocime vidy rovnakym smerom urcitou rychlostou.

e Vktorej situdcii sa toci druhé koleso v porovnani s prvym kolesom najrychlejsie? Tuto
moznost oznacte zelenou znackou v'.

e Vktorych inych situaciach nastava zrychlenie druhého kolesa v porovnani s prvym? Tieto
mozZnosti oznacte ¢iernou znackou v/

e Vktorych situaciach je rychlost oboch kolies rovnakd? Tieto moZnosti oznacte ciernou
znackou x.

eV ktorych situdcidch sa pohybuje druhé koleso v porovnani s prvym pomalSie? Tieto moZnosti
oznacte Cervenou znackou .

Svoje predpoklady si zaznamenajte, overte ich a vysledok si zaznacte. Vytvorte zo svojho skimania
zaver, pri¢om sa v zavere pokuste odpovedat na vietky uvedené otazky.

X x

[ [ [

J

X

[ [

Priestor pre zaznamenanie vysledku overenia predpokladov a odpoved na vyskumné otdzky

Aka situacia tu chyba (ako inak je mozné skombinovat kolesa troch réznych velkosti)? Dokreslite
chybajicu kombinaciu kolies do prazdneho policka a zistite, ¢i nebudete musiet pozmenit vase
povodné zavery. Svoju odpoved zdévodnite na zaklade predchadzajucich zisteni.
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ULOHA 19

Ktorym smerom sa bude tocit koleso zapojené do ozubeného sukolesia? Predpoklad zaznacte
zakreslenim smeru tocenia kolies v ozubenych sukolesiach a nasledne si svoje predpoklady overte.
Do vysledku pozorovania sa pokuste zovseobecnit pozorovany princip ozubenych sukolesi. Princip
porovnajte s principom tocenia kolies v pripade prepojenia remeniovym pohonom (tulohy 15 —18).

i

vysledok pozorovania - overenie

predpoklad

TR
A XD
AT

7

Zaver z pozorovania
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ULOHA 20

Ktorym smerom sa bude tocit koleso zapojené do ozubeného sukolesia? Predpoklad zaznacte
zakreslenim smeru tocenia kolies v ozubenych sukolesiach a nasledne si svoje predpoklady overte.
Do vysledku pozorovania sa pokuste zovSeobecnit pozorovany princip ozubenych sukolesi.

Predpoklad Vysledok pozorovania - overenie

¢ ¢

aa|lacy

Zaver z pozorovania
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ULoHa 21

Zistite, ¢i je mozné menit smer tocCenia kolies zmenou velkosti kolesa. Zistite, ¢i je mozné menit
rychlost tocenia kolies zmenou ich velkosti. Ak sa kolesa v sukolesi tocia rézne rychlo, tie, ktoré sa
tocia rychlejsie oznacte (vyfarbite) ¢ervenou. Tie, ktoré sa tocia pomalsie vyfarbite modrou. Koles3,
ktoré sa tocia rovnako rychlo budud vyfarbené rovnakou farbou. Otocte jeden krat prvym kolesom
a sledujte, kolko krat sa otocia kolesa, ktoré su nan napojené.

OB rwe
e L
R O

Zaver zo skimania
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1.5 DALSIE NAMETY NA SKUMANIE
Udica (paka)

Pomécky pre jednu skupinu: najvhodnejsie je, ak sa pouzivaju skutocné predmety, ale je mozné
pouzit aj predmety zobrazené na fotkach: udica so zavazim, veslo, vypacovadlo, rezacka na papier,
bedmintonova raketa, hojdacka, metla, otvarac na konzervy, tacky, golfovd palica a iné predmety,
ktoré vyuZivaju jednoduchu paku.

Stimulujuca situdcia: VacSina z nds ma mnozstvo skusenosti s vyuzivanim principu jednoduchej paky,
napriklad pri pouzivani tenisovej rakety, hojdacky alebo metly. Mnohokrat si neuvedomujeme, Ze
paku vyuzivame. Jej vyuzitie byva casto velmi prekvapivé. Aktivita je zamerana na objasnenie
toho, ako rézne je mozné paku vyuzivat. V motivacnej situacii vedieme Ziakov k tomu, aby si na udicu
zavesili zavaZie tak, aby sa udica na jej konci ohla a zavazie viselo nad zemou. Udicu vezmu do ruky
a urobia s fiou kratky pohyb do strany a sleduju, akd velkd vzdialenost presiel zaveseny predmet.
Porovnaju vzdialenost, ktoru presla ruka so vzdialenostou, ktord presiel vrcholec udice a porovnaju
to s dizkou udice.

Ndmety na vyskumné cinnosti:

e VyskusSaj experiment skratSou udicou avysledky porovnaj. Vytvor tabulku vysledkov,
pripadne graf, na ktorom zndazorni$ ziskané rozdiely. Pokus sa vyslovit zaver, v ktorom
vysvetli§, aky ma vyznam dizka udice pri jej pouZivani. Aky ukon ulah&uje rybarovi takato
konstrukcia udice?

e Porovnaj pouZitie ostatnych nastrojov, ktoré mas k dispozicii alebo na obrazku. Sleduj, ¢i tieto
nastroje pouzivaju rovnaky princip, ¢i ulahcuju pracu rovnakym spésobom ako udica. Snaz sa
zistit, na ktorej ¢asti paky sa nachadza zavaZie a porovnaj tento Udaj s tym, na ktoru cast paky
sa tlaci (kde pdsobime silou) a kde sa paka opiera o pevny bod. Pokus sa porovnat sily, ktoré
pri pouzivani predmetu na paku pdsobia z r6znych stran.

BeZne pouZivané dvojité paky

Pomécky pre jednu skupinu: noznice, klieste, pinzeta, pakovy odstavovat na citrony, pakovy luskacik
na orechy, kliestiky na cukor, noZnice na plech.

Stimulujuca situdcia: NoZnice sU najpouzivanejSim naradim, ktoré vyuZiva princip dvojitej paky.
Dvojita pdka sa vyuziva aj v mnohych inych naradiach, ¢asto vobec nepripominaju noznice a pritom
ich vyuzitie mbze byt velmi podobné. Ciefom aktivity je identifikovat, kde v3ade sa vyuziva princip
dvojitej paky a preskimat, ako dvojitd paka funguje, ako nam ulahcuje pracu. V motivacnej ¢asti su
Ziaci vedeni k tomu, aby sa na nozniciach snazili identifikovat tri zakladné miesta, podla ktorych je
mozné dvojitu paku identifikovat. Prvym z nich je miesto, ktoré sa pri ich pouZivani nepohybuje. Je to
miesto, kde sa obe paky vzajomne o seba opieraju. Toto miesto nazyvame pevny bod (1 — pevny bod).
Druhé miesto je miesto, na ktoré je potrebné posobit silou (2 - miesto pdsobenia sily). Ziaci pozoruju
noznice, popremyslaju a zistuju, v ktorom mieste na noZnice pri ich pouZivani tladia. Tretim miestom
je to, kde sa vynaloZena sila prejavi na strihanom materiali (3 - miesto odporu).

Ndmety na vyskumné Cinnosti:

e Ked strihas papier, na ktorej ¢asti ostria vytvaras najvacsi tlak? Pokus sa prestrihndt niekolko
prelozenych papierov. Je jednoduchsie ich prestrihnit pomocou Spice noznic alebo v blizkosti
miesta, kde sa ostria schadzaju?

e Pracuju vSetky dvojité paky rovnako? Vezmi si postupne do ruk vSetky predmety a porovnavaj
ako funguju. Pokus sa vysvetlit rozdiel medzi noZnicami a pinzetou. Porovnavaj, ako su na
nastroji rozmiestnené miesta, kde je potrebné vytvarat silu, miesta, kde pdsobi opacéna sila
(miesto odporu) a kde sa voci tymto miestam nachadza pevny bod.
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Pohyblivé dekoracie (paka)

Pomécky pre jednu skupinu: slamky, tenka nitka, lepiaca paska, spinky na spisy, pravitko, noznice,
pastelky, vykres.

Stimulujuca situdcia: Aktivita je zamerand na vytvaranie dekoracii na principe rovnovahy, ktoré sa
pohybuju uz pri velmi slabom vanku, ale vyborne moze posluzit na praktické objasriovanie principu
paky. Ucitel vedie deti k tomu, aby odstrihli niekolko nitiek s dizkou 20 cm. Na kazdu pripevnia jednu
spinku na spisy. Nitky poprivdazuju rovhnomerne na slamku. Slamku priviazu k pravitku a pravitko
upevnia na operadlo stolicky. Stoli¢ku vyloZia na stol, aby pohyblivd dekoracia visela vo vacsej vyske.
Z vykresu vystrihnu napriklad rybky réznej velkosti a r6zneho tvaru (alebo iné objekty). Postupne
pripinaju tieto objekty k spinkam a snaZia sa vytvorit rovnovahu, umiestnit slamku do vodorovne;j
polohy. Ak je to potrebné posuvaju po slamke priviazané objekty tak, aby rovnovahu vytvorili.

Ndmety na vyskumné Cinnosti:

e Akym spbsobom si musel objekty posuvat, aby si vytvoril rovnovdhu? Existuje viacero
moznosti ako vyrovnat slamku? Opi$, ako je potrebné robit zmeny na dekoracii, aby si slamku
vyrovnal. PomoézZu ti nasledovné otazky: Ak mas slamku nahnutd na jednu stranu, o musis$
urobit, aby si vytvoril rovnovahu? Je doleZité, aky velky tvar mas na nitke zaveseny? Ak su
dva tvary rovnako velké, su vidy rovnako tazké? Je doleZité to, na akej dlhej nitke tvar visi? Je
doleZité to, v akej vzdialenosti od stredu slamky je objekt zaveseny? Pokus sa zistit, ¢o vSetko
rovnovahu ovplyviuje. Snaz sa, aby sa objekty medzi sebou nedotykali, aby sa mohli
v prievane volne pohybovat.

e Pokus sa vytvorit dekoraciu z viacerych slamiek. Skus najskor zloZitejsiu dekoraciu nakreslit
tak, ako si myslis, Ze by mohla byt v rovnovahe. Potom ju skus vyrobit.

Ul'ahcenie prace (koleso a os)

Pomécky pre jednu skupinu: skrutkovac s okrdhlou ruckou, maskovacia lepiaca paska, kisok makkého
dreva, skrutka, kladivo.

Stimulujuca situdcia: VyuZitie kolesa a osi je ¢asto velmi zaujimavé a ani si neuvedomujeme, aky
princip vyuzivame. Zaujimavym prikladom je skimanie prace, ktord nam ulahcuje skrutkovac. Je to
jednoduchd pomodcka, ktord vynikajucim avelmi vyraznym spésobom ulahcduje pracu, popritom
vysvetlenie principu aZz také jednoduché nie je. V motivacnej situdcii ucitel vedie Ziakov k tomu, aby
priloZili skrutku k drevu a pokusili sa ju dostat do dreva pomocou kladiva. Potom ich vedie k tomu,
aby si vzali skrutkovaé, chytili ho medzi rickou aj koncom, ktorym sa pritahuje skrutka a pokusili sa
skrutku priskrutkovat. Nakoniec pouZiju skrutkovac tak, ako sa zvycajne pouziva - pri skrutkovani ho
drZia za ra¢ku. Ulohou Ziakov je zistit, kedy sa skrutka dostava do dreva najlahsie.
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Ndmety na vyskumné cinnosti:

e Ako sa ti darilo zaskrutkovat skrutku do dreva, ked' si skrutkovad drzal za rukovat a ked' si ho
drzal pod rukovatou? Pri drzani skrutkovada pod rukovédtou sa ti ruka pravdepodobne
Smykala. Vyskusaj eSte jeden pokus. Oblep cely skrutkova¢ maskovacou lepiacou paskou
a porovnavaj pritahovanie skrutkovaéom znovu. Zistil si nejaky rozdiel v tom, ako sa ti darilo
pritahovat skrutku kym si drzal rukovat a kym si drzal skrutkovat pod rukovatou? Tentokrat
sa ti skrutkovac¢ neSmykal.

e Rozmyslaj, ¢o sposobilo lahSie pouZitie skrutkovaca. Ako by si upravil skrutkovaé, aby
fungoval eSte lepsie? Je pri ulahéeni prace so skrutkovacom dolezité, aky je skrutkovac dlhy?
Je dolezité ako Sirokd ma rukovat?

Sukolesie (koleso a os)
Pomécky pre jednu skupinu: bicykel s prevodom, fixka alebo krieda.

Stimulujuca situdcia: Aktivita je zamerana na objasnenie toho, ako je mozné ulahdit pracu pomocou
sukolesia (ozubeného alebo remenového). V tomto pripade nejde len objasnovanie toho, ako sa da
menit smer pOsobiacej sily pomocou kolesa, ale aj o to, ako je mozné zmensovat silu na tkor poctu
otoceni (vzdialenosti). Aktivita vysvetluje funkciu prevodov a bicykli. V motivacnej situacii Ziaci
pozoruju ozubené kolesa na bicykli. UCitel' zameria ich pozornost na to, aby si vsimli, Ze vsetky, ktoré
su umiestnené na kolese su mensie ako tie, ktoré si umiestnené na pedaloch. DéleZité je, aby Ziaci
pozorovanim zistili, Ze ozubené koleso na peddloch je vacsSie ako ozubené kolesd na kolese. Ucitel
vedie Ziakov k tomu, aby si véimni, ako s ozubené kolesa spojené. Ziaci prehodia prevod tak, aby
bola retaz na najva¢som kolesovom ozubenom kolese a prevratia bicykel naopak. Na koleso spravia
fixkou (kriedou) znacku. Pohnu pedalom a sleduju, kolko krat sa koleso bicykla otoci, kym otocia
jeden krat pedalom. Potom prehodia prevod na bicykli tak, aby bol na najmensom kolesovom
ozubenom kolese a znovu opakuju pozorovanie. Sleduju kolko krat sa otoci koleso bicykla pri jednej
otocke peddlom. Oba udaje porovnaju.

Ndmety na vyskumné Cinnosti:

e Ako ovplyviuje velkost prevodového kolesa rychlost otacania kolesa na bicykli? Vymienaj
prevody a vytvor tabulku rychlosti tocenia kolesa (napriklad meranim otociek kolesa alebo
dizky, ktort by koleso preslo na jedno oto¢enie pedalom). Ako to ovplyvni rychlost, ktorou sa
pri otacani pedalov pohybujeme? Ak sa chceme pohybovat rychlejsie, aké ozubené koleso je
potrebné prehodit na kolese?

e Preco je podla teba ozubené koleso na pedali vacsie ako ozubené kolesa na kolese? Fungoval
by bicykel, ak by bolo ozubené koleso na pedali mensie ako ozubené koleso na kolese? Ak nie,
preco? Ak ano, aky by bol rozdiel v pouzivani bicykla?

Funkcia kladky

Pomécky pre jednu skupinu: dve jednoduché kladky, lepiaca paska, guma alebo silomer, kniha, pevny
Spagat, pravitko, noZnice, drevena ty¢, kanceldrska spinka, dve stolicky.

Stimulujuca situdcia: Kladka je vyuZivand pomerne ¢asto. Deti mézu mat napriklad skdsenost
s vytahovanim vlajky na stoziar pomocou jednoduchej kladky. Casto je moiné vidiet ako si stavbari
alebo maliari na stavbéach vytahujd do vacsich vysok material pomocou kladky. Aktivita je zamerana
na objasnenie sposobu akym kladka ulahCuje pracu. V motivacnej situdcii su Ziaci vedeni k tomu, aby
postavili dve stolicky operadlami k sebe do vzdialenosti asi pol metra. Na operadla stoli¢iek poloZia
nasadu z ndradia. Pomocou lepiacej pasky ndsadu upevnia k stolickdm, aby sa nepohybovala. Na
nasadu priviazu pomocou $pagatu pevnu kladku. Spagat prevlecu cez kladku a na jeden jeho koniec
pripevni knihu a na druhy pomocou spinky pripevnia silomer. Tahaju za silomer a zdvihaja knihu hore.
Odmeraju dizku natiahnutia pruziny v silomere.
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Ndmety na vyskumné Cinnosti:

o Kladku odviaZ a k nasade priviaz Spagat, ktory prevlecie$ cez kladku (volnha kladka). Na visiaci
koniec kladky zaves knihu a za druhy koniec pomocou silomeru tahaj knihu hore. Porovnaj
silu, ktoru potrebujes na vytiahnutie knihy v prvom a druhom pripade.

e Pozoruj, do ktorej strany tahas za Spagat a do ktorej strany sa pohybuje naklad. Porovnaj pri
oboch zostaveniach kladky. Nakresli schému a zaznaé, ktorym smerom musis tahat, ak chces,
aby Siel ndklad hore.

e Vyhladaj v réznych informacnych zdrojoch, ktoré zariadenia vyuZivaju kladku; na principe
kladky pracuju. Najdi ich zobrazenie, vytvor z nich poster. Na poster zaznaé, kde sa na
konkrétnom zariadeni nachadza kladka.

Kyvadlo

Pomécky pre jednu skupinu: tenky spagat (dlhy asi 1 meter), pravitko alebo meracie pasmo, ceruzka,
tri tazké podlozky pod matky, spinka na spisy, hodiny so sekundovou rucickou alebo stopky, lepiaca
paska, milimetrovy papier, stol.

Stimulujuca situdcia: Niektoré druhy starodavnych hodin vyuZivali na svoj pohon kyvadlo. V presnom
¢asovom useku pri jednom pohybe tam alebo spat pohnd hodinovym kolieskom. Aktivita je zamerana
na skimanie toho, ako kyvadlo funguje. Deti si m6Zu vyskusat, ako je mozné vyrobit kyvadlo a ako sa
nim da merat ¢as. V motivacnej situdcii su Ziaci vedeni k tomu, aby ceruzku prilepili na stol tak, aby
vyCnievala cez okraj kratSou castou. Délezité je prilepit ju k stolu tak, aby sa vébec nehybala. Zo
spinky vyrobia hacik a priviazu ho na tenky Spagat. Asi v polovici obtocia Spagat okolo vycnievajiceho
konca ceruzky a koniec Spagatu bez spinky prilepia lepiacou paskou o st6l. Na hacik zavesia zavazie —
dve podlozky pod matky. Matky na Spagate rozkyvaju do strany. Ucitel upozorni Ziakov, aby si vSimli,
¢i sa Spagat netrie o kraj stola. Spocitaju, kolko kmitov spravi kyvadlo za jednu minudtu. Novy kmit
pripocitaju vzdy, ked dokonci kyvadlo jeden kompletny kmit (bude v tej istej polohe na jednej strane,
CiZze sa pohne tam aj spat).

Ndmety na vyskumné Cinnosti:

e 0Od coho zavisi pocet kmitov kyvadla za jednu minutu? Ak rozhojdas kyvadlo z vacésej vysky,
bude kmitat inak ako ked ho rozkmitas z mensej vysky?

e Zavisi pocet kmitov od dizky $pagatu na kyvadle? Bude inak kmitat kyvadlo s dlhsim
Spagatom ako kyvadlo s kratSim Spagdtom?

e Zavisi spbsob kmitania od hmotnosti zdvazia? Kmitaju inak kyvadld s tazsim zavazim ako
s [ahsim zévazim?
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e Zavisi kmitanie od velkosti a tvaru zavazia? Kmitaju inak kyvadla s plochymi zdvaZiami ako
s gulatymi zavaziami?
e Vedel by si vytvorit na zaklade predchadzajucich vyskumov kyvadlo, ktoré kmita 60x za

minutu? Vytvor predpoklad a zdovodni ho na zaklade predchadzajucich pozorovani. Potom si
svoj predpoklad over.

Trenie

Pomécky pre jednu skupinu: Dve rovnako velké drevené kocky alebo kvadre (priblizne 10x10x5 cm),
kancelarska spinka, pravitko, dve ceruzku s okrdhlym profilom, pripinacik, brudsny papier, lepiaca
paska, voskovy alebo mastny papier, tenka gumicka, tri hrubsSie gumicky, alobal, pauzovaci papier,
stol.

Stimulujuca situdcia: Predstavte si, Ze vas niekto poZiada, aby ste po povrchu posuvali drevenu kocku.
Vedeli by ste urcit, na akom povrchu by to $lo jednoducho a na akom povrchu tazsie? Ked sa predmet
postva po povrchu tazko, hovorime, Ze je to spdsobené vysokym trenim. Ak sa posuva lahsie,
hovorime, Ze trenie je nizke. Aktivita je zamerand na zistovanie miery trenia, ktoré sa prejavuje
tahanim toho istého predmetu po réznych povrchoch. V motivacnej situdcii Ziaci poloZia drevenu
kocku na dreveny stol. Pomocou pripinacika pripevni tenkd gumicku k bocnej stene drevenej kocky.
Z kanceldrskej spinky vytvoria hacik. Pomocou hacika zachytia gumicku tak, aby sa napriamila do celej
svojej dizky, ale aby sa nenatahovala. K napriamenej gumicke priloZia pravitko a zaént gumicku velmi
pomaly natahovat — za¢nd pomocou nej tahat kocku po povrchu. Sleduji pravitko. Ked sa kocka
pohne, odéitaju hodnotu do akej di?ky sa gumicka natiahla. Vidy odmeraju vzdialenost tesne
predtym, ako sa kocka pohne. Meranie zopakuju 3x a priemerny vysledok si zaznamenaju.

Ndmety na vyskumné cinnosti:

e Do akej miery by sa gumicka pred pohnutim dreveného bloku natiahla, ked by sa pohybovala
na inom povrchu? Napriklad na brisnom papieri, voskovom papieri a pod. Najskér vytvorte
predpoklady a potom si ich overte pozorovanim. NajlepsSie bude, ak si vytvoris dve zhodné
situacie — dva bloky pripevnené na dve rovnaké gumicky a bude$ ich tahat na réznych
povrchoch.

e Aky vysledok ziskas, ked postavis kocku na bok — sty¢na plocha bude vacsia? Zisti a porovnaj
s predchadzajucim pozorovanim.

o Aky vysledok ziska$, ak kocku poloZis na dve slamky? Zisti a porovnaj s predchddzajucim
pozorovanim.
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2 ELEKTRINA
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2.1 VECNE POZADIE

Elektrinu vyuZivame kazdy den bez toho, aby sme si to uvedomili. V sucasnej dobe si Zivot bez nej
nevieme ani predstavit, pretozZe je potrebna pre fungovanie mnohych zariadeni. Svetlo v miestnosti,
nabijanie telefénov, pocitacov, pomocnici v kuchyni, vytahy, televizory, svetelné signalizacie na
kriZovatke a pod. — to vSetko pracuje na zaklade pritomnosti elektriny.

S elektrinou sa stretdvame dokonca aj mimo rbéznych elektrickych zariadeni. V tomto pripade ide
o staticku elektrinu, s ktorou sa mézeme stretnut napriklad pri ¢esani hreberiom, vyzliekani svetra
cez hlavu a pod.

Vsetky latky obsahuju elektrické naboje. Rozozndvame dva druhy elektrickych nabojov, a to kladné
(plus) azaporné (minus). Silové poOsobenie medzi elektrickymi nabojmi, ktoré sa prejavuje

pritazlivymi a odpudivymi silami.
@ B
OOk
Na obrazku je znazornené silové pbésobenie medzi elektrickymi nabojmi. Latky nabité rovnakym

nabojom (¢i uz kladnym, alebo zapornym) sa odpudzuju (situacia B a C na obrazku) a naopak, latky
s opacnymi ndbojmi sa pritahuju (situacia A na obrazku).

Silové posobenie medzi elektrickymi ndbojmi:

Tieto elektrické ndboje sa nachadzaju v Casticiach, ktoré tvoria atémy. Atdm obsahuje jadro a obal.
Atomové jadro pozostava z Castic, ktoré oznacujeme protény (nositel kladného naboja) a neutrény
(nenesu Ziadny ndboj). Obal atdmu je tvoreny z Castic — z elektrénov (nositelia zaporného naboja).
Elektrony v atémoch kovov, ktoré su najvzdialenejSie od jadier atdmov, sa od nich lahko
odputavaju. Tak vznikaju volné elektrony, ktoré sa vo vodi¢i velmi rychlo a chaoticky pohybuji
vSetkymi smermi. Pritom nardZaju do atémov a hranic vodica. Takto vytvaraju elektronovy plyn, ktory
spOsobuje dobru elektrickl vodivost kovov. Pripojenim vodica k zdroju napatia (napr. k batérii) sa
pohyb elektrénov usmerni a budu sa pohybovat od zdporného ku kladnému pdlu zdroja. Z toho nam
vyplyva, Zze elektrény su v kovoch nositelmi elektrického pradu.

ZloZenie atomu:

@ proton
(5 elektron
H O neutron
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Z hladiska elektrického naboja je velmi dolezity pocet a vzajomny pomer tychto Castic v skimanej
latke. M6zZeme hovorit o atéme, ktory je:

e elektricky neutrdlny: vtomto pripade je pocet elektréonov rovnaky ako pocet protdnov;
elektricky naboj v skiimanej latke sa nijak neprejavuje.

Ak nastdva prevaha jedného znositelov nabojov (kladného/zaporného), atém sa dostava do
elektricky nabitého stavu. V tomto pripade hovorime o :

e kladne nabitom atéme: v tomto pripade je pocet protdnov vacési ako pocet elektrénov;
e zdporne nabitom atome: v tomto pripade je pocet proténov mensi ako pocet elektrénov.

ELEKTRICKA VODIVOST

Rézne latky maju réznu schopnost prendsat elektricky naboj, tzn. maju réznu vodivost. Vodivost latok
zavisi najma od mnoiZstva volnych ndbojov, ako napr. uz vyssie spominané volné elektrény v kovoch,
alebo kladné a zaporné iény v kvapalinach a plynoch.

Podla vodivosti rozdelujeme latky do troch skupin, a to:

e vodice, ktoré obsahuju mnoho volnych elektréonov. Vyborné vodice si najma kovy (striebro,
med), hlinik), vodné roztoky soli a kyselin.

e nevodice (izolanty), ktoré maju nepatrnu vodivost, pretoze neobsahuju takmer Ziadne volné
elektrény. To znamena3, Ze vSetky elektricky nabité Castice suU pevne viazané. Medzi najlepsie
izolanty zaradujeme sklo, porcelan, siru, gumu, niektoré plasty, ale i suchy vzduch.

e polovodice, u ktorych sa pocet volnych nabojov mdze menit v zavislosti od teploty ¢i svetla
(napr. kremik).

ELEKTRICKY PRUD A ELEKTRICKE NAPATIE

Ako sme uz naznadili vysSie, elektricky prad suvisi s pohybom volnych ndbojov. Aj z vlastnej
skusenosti vieme, Ze najlepsimi vodi¢mi su kovy. V kovoch su nositelmi elektrického prudu elektrény
(nositelia zaporného ndboja). Ak pripojime ku kovovému vodi¢u (napr. k medenému drotu) zdroj
napatia (batériu), tak vznikne medzi koncami vodica elektrické pole. Z povodne chaotického pohybu
nabojov sa stava ukazkovo usporiadany pohyb spésobeny vplyvom elektrickej sily. Elektrény sa zacnu
pohybovat v smere od zaporného ku kladnému pélu (vid. obrazok)

Usporiadany pohyb volnych elektréonov sa nazyva elektricky prad. Elektricky prud (znacka |) udava
mnozstvo ndboja, ktory prejde prierezom vodica za jednotku ¢asu. Jednotkou elektrického pridu je
Ampér a na jeho meranie nam slGzi ampérmeter.

Elektrické napdtie (znacka U) je fyzikdlna velicina, ktora nuti elektrony k tomu, aby sa pohybovali
Ziaducim smerom. Inak povedané, vyjadruje energiu potrebnu na premiestnenie naboja medzi tymito
pdlmi. Jednotkou napatia je 1 Volt a na jeho meranie vyuZivame pristroj voltmeter.

0~ 0: O 1\0O; 0- 0~ 00 _

Q°0, 00, —@ © 00 T
O;"® 0:°0 0.0 0.0

Neusporiadany pohyb elektréonov Usporiadany pohyb elektréonov
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ELEKTRICKY ODPOR

Vztah medzi napatim a pridom oznacujeme ako elektricky odpor (znacka R) a je vyjadreny
Ohmovym zdkonom. Jednotkou elektrického odporu vodica je ohm (Q). Elektrickym odporom
opisujeme schopnost materialu branit priechodu elektrickému pridu — ¢im vacsi je odpor vodica, tym
horsie elektricky prud vodi¢om prechadza (elektricky odpor v obvode sp6sobuje straty).

Elektricky odpor vodica zavisi od:

1. geometrickych vlastnosti (dizky a obsahu plochy prierezu),
2. materidlu vodica (vyjadruje sa mernym odporom r vodica) a
3. teploty vodica.

Dizka vodica:

e vo vieobecnosti plati, Ze elektricky odpor vodi¢a je priamo imerny jeho dizke. To znamen3,
Ze ¢im dlhsi je vodi¢, tym mensi prid nim prechadza.

Obsah plochy prierezu vodica:

e v pripade priemeru plochy vodica plati, Ze elektricky odpor vodi¢a je nepriamo Umerny
ploche prierezu vodica. Jednoducho povedané: ¢im vacsia je plocha prierezu vodica, tym
mensi je jeho elektricky odpor.

Material vodica:

e ako sme uz uvideli vyssie, medzi najlepsSie vodice patria kovy (striebro, zlato, med, hlinik
a pod.).

e Zelezny vodi¢ md v porovnani so striebornym vodi¢om (rovnakych rozmerov a teploty) aZ 6-
krat vacsi elektricky odpor.

JEDNODUCHY ELEKTRICKY OBVOD

Elektricky obvod pozostdva z viacerych Casti, cez ktoré prechadza elektricky prid. Méze ho tvorit
zdroj napétia (batéria), vodice, Ziarovka a spinac. PretoZe pre prechod elektrického pridu v obvode je
nutna pritomnost len zdroja napétia avodicov (avSak, zapojenie Ziarovky do obvodu je jasnym
indikdtorom funkénosti obvodu). Zakladnymi vlastnostami elektrického odvodu je uzavretost a
vodivost . To znamend, Ze vietky Casti, z ktorych pozostdva su navzdjom spojené a vodivé.

Vpraxi sa casto krat stretdvame stym, Ze elektricky obvod ajeho <casti sa zndzorfuju
prostrednictvom znaciek. Hovorime o schematickom zndzorneni elektrického obvodu. K zakladnym
schematickym znackam zaradujeme nasledovné (zobrazené na obrazku).
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Elektrotechnické znacky

v g cievka .
Ziarovka rezistor

+ ——
S I
vodi¢

elektricky uzol poistka

5o ——

zdroj elektrického

napitia batéria
o0 I
spina¢ otvoreny spinac zatvoreny

http://www.vyukovematerialy.cz/fyzika/7/obvod/uvod.htm)

Pre jednoduchy elektricky obvod je priznacné, ze neobsahuje uzly (vid obrazok nizsie). Pod pojmom
uzol rozumieme tu cast obvodu, kde sa prad rozvetvuje. V jednoduchom elektrickom obvode su
vsetky casti, z ktorych pozostava, zapojené len za sebou. Hovorime o sériovom zapojeni. Elektricky
prud je v celom obvode rovnaky.

V pripade, Ze sa v elektrickom obvode nachddzaju body, v ktorych sa vodice rozvetvuju, hovorime
o rozvetvenom elektrickom obvode. V rozvetvenom elektrickom obvode su jednotlivé ¢asti zapojené
aj vedla seba. Hovorime o paralelnom zapojeni. Elektricky prud je v jednotlivych vetvach rozdielny.

Jednoduchy elektricky obvod Rozvetveny elektricky obvod

—

g

uzol

SERIOVE A PARALELNE ZAPOJENIE

Ako sme uZ uviedli vyssie, komponenty v obvode mb6Zeme zapojit sériovo alebo paralelne. Toto
zapojenie sa vSak méZe prejavit aj navonok.

Ak zapojime 2 Ziarovky sériovo (t.j. za sebou, vid obrazok niZSie v texte, situacia B) na jeden zdroj
napatia (1 batériu), ,svietivost” Ziaroviek bude mensia (budd svietit mensou intenzitou), ako keby
sme zapojili len 1 Ziarovku. Ak by sme pridali dalsi zdroj napétia, ,svietivost” Ziaroviek by sa zvacsila.
Tento jav je spbsobeny tym, Ze pri zapojeni Ziarovky do obvodu sa zvySuje elektricky odpor.
Zapojenim dalSej ziarovky sa odpor dvakrat zvacsi. O kolko sa zvacsi odpor, tak o tolko sa zmensi
napatie v obvode a tym padom aj mnoZstvo svetla produkovaného Ziarovkami.

Ak by sme vsak Ziarovky zapojili v obvode vedla seba, t.j. paralelne (vid obrazok, situacia C), situacia
by sa celkom zmenila. So zvySujucim sa poctom Ziaroviek v obvode by stlpala aj produkcia svetla. To
znamena, Ze Ziarovky by svietili stale rovnako velkou intenzitou bez ohladu na ich pocet v obvode. Na
druhej strane vSak dochdadza k rychlejSiemu vybijaniu zdroja napatia.
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A- jednoduchy elektricky obvod; B — sériové zapojenie; C — paralelné zapojenie
http://amavet.sk/read_post.php?id=222:Seriovo-alebo-paralelne

paralelné zapojenie
sériové vosonee2 2209
zapojenie

Znazornenie sériového a paralelného zapojenia
http://test123asdfgh.blogspot.sk/

ZIAROVKA V ELEKTRICKOM OBVODE

Pri zapajani jednoduchého elektrického obvodu vyuZivame najcastejSie vodi¢ (napr. 2 izolované
medené droéty), batériu a Ziarovku. Na zaklade toho, Ze sa nam Ziarovka rozsvieti (za predpokladu jej
plnej funkénosti), méZzeme povedat, Ze sme vytvorili funkény elektricky obvod.

Umiestnenie vodicov, respektive ich pripojenie k batérii, nie je lubovolné. Aby sme mohli rozsvietit
Ziarovku, je potrebné, aby obvodom prechddzal elektricky pridd. Vieme vsak, Ze nositelmi pridu
v kovoch su elektrony. Aby sme ich uviedli do pohybu, potrebujeme k tomu energiu, ktord by ich
donutila pohybovat sa Ziaducim smerom. TGto energiu ndm zabezpedi zdroj napatia, Cize batéria. Na
batérii rozozndvame dva pdly, ktoré oznacujeme ako kladny a zaporny. Aby mohol prechadzat prad
nami vytvorenom obvode, je potrebné pripojit vodice z jednej strany na oba pdly batérie a z druhej k
Ziarovke. Tak vytvorime uzavrety elektricky obvod (vid obrazok). V pripade, ak by sme oba vodice
pripojili na jednej strane k rovnakému pélu batérie a na druhej strane k Ziarovke, obvodom prud
nebude prechadzat.

Otvoreny obvod Uzavrety obvod

Zapojenie Ziarovky do obvodu
http://www.hometrainingtools.com/a/circuits-young-science-explorers-newsletter

Rovnako dolezZité je aj miesto pripojenia vodicov na Ziarovke. Pre vytvorenie elektrického obvodu
vychadzame 1z konStrukcie Ziarovky. Svetlo produkované Ziarovkou vznikd prostrednictvom
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rozzeravenia volframového vldkna (priblizne na teplotu 2500 °C). Pre zapojenie Ziarovky do
elektrického obvodu (bez pouZitia objimky) su pre nas klticové privodné droty v Ziarovke (oznacené
Cislami 4 a 5 na obrdzku).

KonsStrukcia Ziarovky:

=

. Sklenena banka

. Napln: zriedeny inertny plyn
. Volframové vlakno

. Privodny dr6t

. Privodny dr6t

. Nosny drot

. Sklenena nosna konstrukcia

. Spoj privodu a zavitu

. Zavit do objimky

10. Izolacia

11. Spodny kontakt do objimky

O oYU WN

https://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%BDiarovka

Jednoduchy elektricky obvod tak dokdzeme zostrojit aj za pomoci len jedného vodiéa, batérie
a ziarovky, pricom vychadzame z poznatkov o konstrukcii Ziarovky. Aj prostrednictvom uvedenych
komponentov vytvorime jednoduchy elektricky obvod:

Jednoduchy elektricky obvod
http://www.pbs.org/wgbh/aso/resources/campcurr/telecommunication.html

Na obrazku vidime vytvorenie jednoduchého elektrického obvodu s vyuzitim len jedného vodica,
pricom je Ziarovka v dvoch réznych polohach. V prvom pripade Ziarovka ,stoji“ na batérii a vodic je
priloZzeny k zavitu Ziarovky z bocnej strany. V druhom pripade zavit Ziarovky ,lezi“ na batérii a vodic je
priloZzeny na spodnom kontakte objimky (bod 11 z obrazku konstrukcie Ziarovky). Pripojenie vodicu
k zavitu a poloha Ziarovky na batérii je velmi dblezita, pretoZe sa napdjaju na vyvody privodnych
drotov v Ziarovke, ¢im sa vytvdra uzavrety jednoduchy elektricky obvod. Bez pomoci minimalne
jedného vodica by nebolo mozné vytvorit elektricky obvod (len z batérie a Ziarovky).

MERANIE ELEKTRINY

Na meranie ,elektriny” sa vyuZivaju v praxi rézne pristroje. Napriklad, na meranie elektrického prudu
mobzeme pouzit ampérmeter. Pri merani elektrického napéitia pouzivame voltmeter. Praktické
zariadenie, ktoré ponuka kombinaciu r6znych meracich pristrojov, predstavuje tzv. multimeter (alebo
tiez multitester). NajzakladnejSie varianty pristroja obsahuju ampérmeter, voltmeter a ohmmeter.
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Niektoré mozno pouzit aj na meranie teploty. Pomocou oto¢ného prepinaca zvolime, ktoru veli¢inu
chceme zmerat (prud, napétie, teplota). Spustenie a nastavenie multimetra odpori¢ame nastudovat
podla ndvodu na obsluhu konkrétneho pristroja.

Pri merani elektrického prudi ¢i napatia pristrojom treba vsak reSpektovat urcité zasady merania.
Velmi struéne sa ich pokusime objasnit v nasledujucom texte.

Voltmeter (multimeter nastaveny na meranie napdtia — V) zapajame paralelne k meranej Casti
obvodu. Aby voltmeter nezataZoval merany obvod, musi nim prechadzat ¢o najmensi prad (vid
obrazok). Pri zapojeni jednoduchého elektrického obvodu meriame jednosmerny elektricky prad.

Meranie napéatia multimetrom
http://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/multimeters-tutorial.shtml

Naopak ampérmeter (multimeter nastaveny na meranie priudu — A) zapajame do série s objektom,
v ktorom chceme merat elektricky prud (vid obrazok).

Meranie pradu multimetrom
http://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/multimeters-tutorial.shtml

Cerveny vodi¢ multimetra pripdjame na pozitivnu (+) stranu batérie a ¢erny na opaénu, teda
negativnu stranu batérie (-). V pripade, Ze vodiée pripojime naopak, nemusime sa obavat poskodenia
multimetra. Namerané hodnoty budu zdporné (t.j. zobrazené na displeji pristroja so znamienkom
minus).

FOTOVOLTAICKE SOLARNE CLANKY

Ako dalsi zdroj energie mozno vyuzit napr. fotovoltaicky ¢lanok, oznacovany aj ako solarny ¢lanok,
ktory ziskava energiu zo slnecného Ziarenia. Ide o proces priamej premeny svetla na elektricku
energiu. V beznej praxi sa snim mozeme stretndt napr. v kalkulackach alebo hrackach, ked
nahrddzaju bezné batérie.
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Solarny ¢lanok sa zvycajne vyraba z polovodi¢ového materialu, akym je napr. kremik. Predna strana
¢lanku je prispésobena na pohlcovanie sineéného Ziarenia. Svetlo dokaze poskytnut dostatok energie
pre pohyb elektronov cez ¢lanok a tak vznika elektricky prad. Solarny élanok mézeme taktiez zakreslit
pomocou schematickej znacky, ktord ma podobné znacenie ako batéria.

Schematicka znacka solarneho ¢lanku

+‘//

Princip fungovania soldrneho ¢lanku: vzdjomnym pdsobenim slnecného Ziarenia dochadza
k pohlcovaniu foténov (Castic svetla) a uvolfiovaniu elektrénov. Tymto spésobom potom vznikaju v
polovodici volné elektrické naboje, ktoré su nasledne odvadzané napr. k spotrebicu.

sinecne svetlo predny kontakt
antireflexna

e T\

l Ziarovka

/

polovodicovy zadny kontakt f,
material = |

Princip fungovania solarneho ¢lanku
http://www.solarschools.net/resources/stuff/how_pv_cells_work.aspx

Jednoduchy solarny ¢lanok ma velkost priblizne od 1cm do 10cm a dokaze vyrobit len nepatrny
elektricky pruad. Z toho dévodu je pre ucelné vyuzivanie fotovoltaickych ¢lankov vhodné, ak sa spoji
viacero ¢lankov do tzv. fotovoltaickych panelov (vid obrazok). Tie mozu byt roznej velkosti a vykonu.

¢lanok

\c zostava

Spdjanie soldrnych ¢lankov
http://www.electronicsandyou.com/solar-energy/solar-photovoltaic-cells.html

Klima (napr. oblaénost, hmla), rovnako aj sklon solarnych panelov vyrazne ovplyvriuje mnozstvo
svetla, ktoré dopada na fotovoltaicky ¢lanok a tym padom aj na jeho vykonnost. Solarne ¢lanky su
najvykonnejsie, ked' su umiestnené kolmo na zdroj svetla. Obrazok znazorfiuje umiestnenie solarnych
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panelov pod réznym uhlom vzhladom k zdroju svetla (od 90° po 0°uhol), pricom su zaroven zoradené
podla od vykonu — znamienko plus (+) reprezentuje vyssi vykon, znamienko minus (-) reprezentuje
nizsi vykon.

zdroj svetla 2droj svetla zdroj svetla zdroj svetla zdroj svetla  zdroj svetla zdroj svetla

1 !

| 2 R | P 1
+ TSIV N -

90° 0°

Uchytenie solarnych panelov v réznom uhle
http://www.all-science-fair-projects.com
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2.2 DIDAKTICKE POZADIE

Deti sa stretdvaju s elektrinou kazdy den. Je zdrojom svetla, tepla, vyuZivaju ju doma ¢i v Skole.
Najskor sa oboznamuju stym, kde vsade mozno elektrinu vyuzit. Nasledne skimaju jednoduchy
elektricky obvod, jeho komponenty a moZnosti jeho zapojenia. Postupne sa oboznamuju s pojmami
ako napriklad obvod, vodi¢, izolator, spinac, elektricka energia a pod.

Téma Elektrina sa spaja vacsine ludi s nepochopitelnymi javmi, ktoré nds ucili v Skole s vyslednym
efektom rozsvietenia Ziarovky. Samotny pojem elektrina a princip jej ,fungovania“ je abstraktnym
pojmom, ktory ¢asto robi problém aj dospelym [udom.

Pri zavedeni tejto témy do $kolskych aktivit na prvom stupni ZS to mdze byt obzvlast komplikované.
Avsak nasim primarnym ciefom nie je detom vysvetlovat zakladné pojmy o elektrine, ¢i o tom, ako
,vyzerd”, ale oboznamit ich so zakladnymi komponentmi, s ktorymi sa budu stretavat a pracovat
v tejto oblasti aj vo vyssich ro¢nikoch.

Implementaciou tychto aktivit do vyu€ovania sa deti oboznamuju:

e 5o zakladnymi pojmami suvisiacimi s elektrinou, ako je napr. vodic, izolant, spinac, obvod,
e s podmienkami pre fungovanie jednoduchého elektrického obvodu;
e s elektrinou ako formou energie.

Deti vo vseobecnosti bez vacsich tazkosti dokazu skonstruovat jednoduchy elektricky obvod. Ak im
dame k dispozicii potrebné pomdcky (vodié, batéria, Ziarovka), tak nemaju problém ich zapoijit tak,
aby rozsvietili ziarovku. Deti postupuju intuitivne a bez predoslych vedomosti a skisenosti o danej
problematike. Ich hlavnym cielom je rozsvietit ziarovku alebo spustit vrtulku zapojent v obvode.

Na druhej strane vS§ak mdézu mat problém tuto situdciu vysvetlit. Ako sme uz uviedli vyssie, elektrina
je abstraktny pojem, ktory je neuchopitelny a zloZity na skimanie. Na druhej strane vSsak mézeme
jednoducho predetrit podmienky jej ,vzniku“. Ziaci napriklad zistia, 7e elektricky obvod bude
fungovat len vtedy, ked je uzavrety alen stymi komponentmi, ktoré su vodivé. Ziaci mdzu dalej
skimat, ktoré predmety su alebo nie si vodivé, respektive, ktoré predmety povazujeme za izolanty,
alebo to, Ci a ako je dblezité miesto pripojenia predmetov do obvodu (napr. uchytenie vodicov na
batériu alebo Ziarovku). Pritomnost a ,velkost” elektriny mozZu zistit prostrednictvom multimetra,
¢im sa ucia pouzivat a manipulovat s pristrojmi. Pomocou multimetra mozZu tiez preskimat velkost
,elektriny” v réznych castiach elektrického obvodu, ¢im sa rozvija ich predstava o charaktere a
»Spravani sa“ elektriny v obvode.

Daldim predetrovanim elektrického obvodu ajeho zapajania zistia to, Ze pripajanim dalsich
komponentov (napr. Ziaroviek) do elektrického obvodu ovplyviuji jeho fungovanie. V pripade
zapojenia Ziaroviek sa to prejavi v intenzite ich svietivosti. Ziaci mozu zistovat, &i je mozné ovplyvnit
svietivost Ziaroviek, napriklad prestavbou elektrického obvodu, alebo pridanim dalSich zdrojov
(batérii). Tymto spdsobom si rozvijaju konstrukéné zrucnosti, pripadne konstrukciu podla schémy (ak
im poskytneme schematické zndzornenie elektrického obvodu).

Okrem toho sa deti oboznamuju s tym, Ze elektrina je forma energie, ktora sa premiena na iné formy
energie s vyuZitim roznych pristrojov, ako napr. svetelnd atepelnd energia zlampy, svetelnd
a zvukova ztelevizie, tepelnd a pohybovd zfénu apod. Na tuto problematiku moéZzeme lahko
nadviazat aktivitou zameranou na solarnu energiu. Deti zistia, ze dokazeme vyuzit aj iné zdroje
energie, ako su batérie, ato solarne clanky. Prostrednictvom tejto aktivity preskimaju vyuZitie
alternativnych zdrojov energie a podmienky ich fungovania a vykonnosti (napr. uhol sklonu solarnych
¢lankov vzhladom k zdroju svetla, farba svetla, a pod.).

Pri realizacii aktivit zameranych na tému elektrina je potrebné si uvedomit, Ze nie je primarnym
ciefom vysvetlovanie pojmov ako elektricky priad, napatie alebo odpor. Snazime sa detom ponuknut
moznost skimat tento jav, podmienky jeho vzniku a fungovania.
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2.3 METODICKE POZNAMKY PRE UCITELA
2.3.1 CHARAKTERISTIKA A CIELOVE ZAMERANIE AKTIVIT

Aktivity sU zamerané na rozvoj predstdv o fungovani a konstrukcii jednoduchého elektrického obvodu.
Prostrednictvom priameho skimania deti identifikujd nevyhnutné komponenty pre zostrojenie
jednoduchého elektrického obvodu, ako aj dalSie podmienky zabezpelujice jeho funkénost -
uzavretost a pritomnost vodivych materidlov. S tymto konceptom slvisi aj rozvoj predstav deti o
vlastnostiach r6znych materidlov a predmetov (vodivé - vodice a nevodivé - izolanty) a o elektrine
ako o forme energie, ktoru vyuzivame v r6znych pristrojoch.

Po uvodnom obozndmeni sa deti so zdkladnymi komponentmi tvoriacimi elektricky obvod, deti
skimaju rézne podmienky jeho fungovania. Pri aktivitach ich vedieme k tvorbe predpokladov, ¢im sa
priblizime kich predstavam a skdsenostiam o skimanych javoch. Svoje predpoklady, ktoré
zaznamenavaju do pracovnych listov, ndsledne prakticky overuju. Tymto sp6sobom Ziaci ziskavaju
nové poznatky askusenosti oskimanom jave, pricom dochddza k rozvoju ich poévodnych
nedokonalych predstav.

2.3.2 CIEL SKUMANIA

Cielom skumania Ziakov bude identifikovat nevyhnutné casti elektrického obvodu a podmienky, ktoré
je potrebné dodrzat pri jeho konstrukcii. Nasledne sa zameraju na dalSie modifikacie zapajania
elektrického obvodu, respektive dalsich prvkov do neho.

Prostrednictvom priameho skimania deti dokazu zodpovedat na otazky suvisiace s elektrinou, ako
napriklad:

e Ako zistime, Ze elektricky obvod funguje?

e Dokazeme elektrinu v elektrickom obvode zmerat?

e Co vietko ovplyvriuje funkénost elektrického obvodu?

o Je dolezité usporiadanie a umiestnenie jednotlivych komponentov v elektrickom obvode?

e Je dolezité, kde a ako zapojime Ziarovku do elektrického obvodu?

e Dokazeme rozsvietit Ziarovku len za pomoci batérie a Ziarovky, bez poufzitia vodica (drétu)?

e Aka je Uloha spinaca v obvode a kde by mal byt umiestneny?

e  ZAvisi svietivost Ziaroviek od ich umiestnenia a zapojenia v elektrickom obvode?

e Ovplyvnuje pocet batérii v obvode svietivost Ziaroviek?

e Ako funguje solarny c¢lanok?

e Ako vplyva uhol umiestnenia soldarneho ¢lanku na tocenie sa vrtulky na motorceku?
2.3.3 VSTUP DO VYSKUMNEJ CINNOSTI

Pred samotnym zacatim aktivity ucitelka zoznami Ziakov s ciefom vyskumnej aktivity. V tomto kroku
prostrednictvom celotriednej diskusie ucitelka zistuje vedomosti a skusenosti Ziakov o preberanej
téme, t.j. oelektrine. Cielom diskusie nie je hodnotit predstavy avedomosti Ziakov, ale
identifikovanie ich prekonceptov o elektrine.

Aktivitu uditelka zadina vytvorenim stimulujldcej situacia, ktorej ulohou je vzbudit zaujem deti
a zaroven upriamit ich pozornost na konkrétnu problematiku. V tomto kroku méze uditelka predloZit
situdciu z kazdodenného Zivota. Napriklad, Ze dnes zaspala do prace, pretoZe jej prestali fungovat
hodiny, na ktorych mala nastaveny budik. Diskusiu smeruje k tomu, Ze v hodinach sa vybili baterky.
Tymto spésobom ucitelka zisti ich predstavy o preberanej téme. Tento krok je nesmierne délezity,
pretoZe sa od neho odvija dalSie skimanie.
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Ucitelka méze Ziakom klast otazky:

e Viete, na Co sluzi batéria v hodinach? Je doblezité, ako ju do hodin uloZime? Vysvetlite
vlastnymi slovami, kde a na ¢o sa pouZiva.

e Skus zakreslit a vysvetlit, ako by bolo podla teba najvyhodnejsie umiestnit batérie do hodin ¢i
iného zariadenia? Diskutujte v skupine a vysledky diskusie si zapiste.

Po diskusii v skupinach Ziaci prezentuju svoje predstavy ostanym spoluziakom. Ucitelka v tomto
pripade zohrava len Ulohu moderatora a snazi sa prostrednictvom doplfiujicich otazok identifikovat
prekoncepty Ziakov o danej téme. Ziaci svoje zistenia a predstavy zapidu na tabulu. U¢itelka pritom
Ziakom kladie otazky typu: Myslite si, Ze ak by ste batérie umiestnili podla vasho navrhu, budu hodiny
fungovat? Ak ano, pre¢o? Fungovali by hodiny, ak by sme pouzili len jednu batériu namiesto dvoch?
Pri ndvrhoch Ziada od Ziakov vysvetlenie a odévodnenie svojho tvrdenia. Je vhodné, ak si Ziaci svoje
predpoklady a odévodnenia zapisuju. Cielom aktivity je upriamit pozornost na zapojenie jednotlivych
komponentov v elektrickom obvode, rovnako ako aj na ro6zne mozZnosti zapojenia elektrického
obvodu.

Pred samotnym skimanim funkénosti elektrického obvodu by sa mali Ziaci oboznamit s jednotlivymi
komponentmi, ktoré vyuZzivame pri zapajani elektrického obvodu. Okrem ich realnej podoby a ndzvu
sa zoznamuju aj sich zaznacenim pomocou schematickych znaciek. Nasledne su Ziaci vedeni
k oboznameniu sa so zakladnymi podmienkami potrebnymi k fungovaniu elektrického obvodu — jeho
kompletnosti a uzavretosti.

2.3.4 POMOCNE ULOHY VO VYSKUMNEJ CINNOSTI

Ako sme uz naznaCili vysSie, pred samotnou vyskumnou aktivitou zZiakov je potrebné, aby sa
oboznamili s jednotlivymi ¢astami, ktoré tvoria elektricky obvod. Nasledujice ulohy mozno rozdelit
na dve skupiny. Prvd skupinu tvoria ulohy zamerané na osvojenie si zakladnych pojmov suvisiacich
s témou, ktoré by si Ziaci mali osvojit pred samotnou vyskumnou ¢innostou (Uloha 1 a 2). V druhej
skupine uloh Ziaci uZ riesSia konkrétnu vyskumnu ulohu (problém). Rovnako aj usporiadanie
jednotlivych Uloh ma svoje opodstatnenie, nakolko ziskané poznatky z jednej Ulohy podmieniuju
rieSenie dalsej ulohy.

Uloha 1

Pred samotnym skimanim elektriny a jednoduchého elektrického obvodu je vhodné, aby sa Ziaci
oboznamili so zdkladnymi ¢astami elektrického obvodu. Je dost moziné, Ze niektori Ziaci sa doposial
s jednotlivymi komponentmi nestretli. Ucitelka rozdeli Ziakov do 3-5-Clennych skupin. Do kazdej
skupiny poskytne jednotlivé elektrické komponenty, ktoré budu Ziaci vyuzivat pri dalSich aktivitach.
Ulohou Ziakov v skupinach bude si tieto ¢asti elektrického obvodu prezriet, pomenovat a vysvetlit, na
¢o sa podla nich pouZivaju. Ucitelka nechava detom dostatok ¢asu na diskusiu v skupinach. Bolo by
vhodné, aby ucitelka poskytla Ziakom do kaZdej skupiny rovnaké komponenty. Aj ich znazornenie
v pracovnom liste by malo zodpovedat realite.

Uloha 2

Podobne ako predosla uloha, aj tdto je zamerana najma na osvojenie si zakladnych pojmov, s ktorymi
budu Ziaci pracovat pri dalSom skimani. V tejto Ulohe sa Ziaci zameraju na schematické znazornenie
komponentov, ktoré sa nachadzali v predoslej ulohe. Ucitelka im wvysvetli, Ze pre jednoduchsie
znazornenie jednotlivych komponentov sa vyuziva schematické znazornenie. Znazornenie zakladnych
komponentov, s ktorymi budi neskor pracovat, sa nachadza v pracovnom liste ¢islo 2. Vhodné je, aby
ucitelka pri kazdej schematickej znacke Ziakom poskytla aj ich redlnu podobu.

Uloha 3

Cielom tejto ulohy je to, aby sa Ziaci oboznamili so zakladnymi podmienkami fungovania elektrického
obvodu. Prostrednictvom priamej manipulacie s jednotlivymi komponentmi (vodic, batéria, Ziarovka)
Ziaci zistia, Ze pre funkénost elektrického obvodu je nutné zabezpedit jeho uzavretost.
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Ulohou deti bude rozsvietit Ziarovku z vyssie uvedenych komponentov. Najskor viak, ako zaénu
s konstrukciou jednoduchého elektrického obvodu je potrebné, aby sa pokusili naértnut zapojenie
jednotlivych komponentov v obvode. V tejto Ulohe maju Ziaci k dispozicii Ziarovku v objimke, dva
vodi¢e (krokosvorky skablom) abatériu vdrziaku (pre lepsiu manipulaciu). Tymto sp6sobom
upriamime pozornost deti na ich konstrukciu a funkciu v obvode avyhneme sa nepremyslenému
zapajaniu komponentov do obvodu. Po zakresleni navrhu ucitelka vyzve Ziakov, aby svoje navrhy
predstavili ostatnym, pricom od nich Ziada odoévodnenie prepojenia jednotlivych sucéasti. Nasledne
zostroja obvod podla nakreslenych ndvrhov. V pripade, ak sa im Ziarovka nerozsvieti, deti by mali
prestavat obvod tak, aby sa rozsvietila. Je dblezité, aby ucitelka pred realizaciou aktivity
skontrolovala funkénost vsetkych Ziaroviek, ktoré budud Ziaci pouzivat. Finalne zapojenie funkéného
elektrického obvodu opat zakreslia a porovnaju s pévodnym navrhom. Ucitelka pri tom vedie s nimi
diskusiu o tom, aké komponenty su nevyhnutné pre zostrojenie jednoduchého elektrického obvodu
a aké podmienky je potrebné splnit, aby obvod fungoval.

Uloha 4

Stvrta Uloha sa zameriava na to, 7e aj elektrina nadobuda ur¢ité hodnoty, ktoré je mozné merat, a to
napriklad pomocou multimetra. Cielom nie je to, aby Ziaci merali konkrétne hodnoty napétia ¢i pradu
v obvode, ale poukazat na to, Ze aj elektrinu (ktord nevidime a ani nevieme nijak uchopit) dokazeme
zmerat. Pri zapajani multimetra do obvodu je vhodné, aby ucitelka detom pomohla a opierala sa
o pokyny pre zapajanie multimetra, ktoré sa nachadzaju v baleni kazdého multimetra. | ked' si
pritomnost ,elektriny” Ziaci dokazali rozsvietenim ziarovky, pouzitim pristroja mozu vidiet konkrétne
Ciselné hodnoty, ktoré moézu porovnavat pri réznom zostaveni elektrického obvodu (zapojenie viac
Ziaroviek, batérii, vrtulky a Ziarovky apod.). Aktivita sa zameriava na rozvoj konstrukénych
sposobilosti (zapajanie obvodu podla schémy), ako aj na spdsobilosti merat s vyuzitim univerzalneho
meradla, pricom su Ziaci vedeni k vyuZivaniu vysledku merania pri tvorbe zaveru (kedy je v obvode
najviac ,,elektriny®).

Uloha 5

Tato uUloha sa taktiez zameriava na preskimanie zakladnej podmienky pre fungovanie elektrického
obvodu (jeho uzavretost), avsak svyuZitim dalSieho komponentu, ato spina¢a. Ako stimulujici
situdciu moze uditelka pouzit obrazok Concept Cartoons© s nazvom Spinac. Concept Cartoons©
Spinac sa venuje jednoduchému elektrickému obvodu a komponentom, z ktorych pozostava. Riesi
otazku, na ¢o sluzi v elektrickom obvode spinac a kde by mal byt umiestneny? Ziaci si ¢asto myslia, ze
elektricka energia prechddza postupne od zdroja (batérie) k ostatnym komponentom, ktoré su
sucastou obvodu, t.j. myslia si, Ze Ziarovka blizsie k zdroju sa rozsvieti skor ako Ziarovka dalej od
zdroja. KedZe podla nich sa elektrina pohybuje smerom od zdroja a postupne prechadza cez kazdy
komponent v obvode, spina¢ by mal byt na tej istej strane, kde sa nachadza Ziarovka, aby ju mohol
vypnut a zapnut. V skutocnosti sa elektricky prdd nachddza vo vsetkych ¢astiach obvodu v rovnakom
Case, takZe nezaleZi na tom, na ktorej strane bude spina¢ umiestneny.

V prvom kroku utitelka vyzve Ziakov, aby popremyslali nad vyrokmi postav na obrazku. Ulohou Ziakov
bude vybrat ten/tie vyroky, s ktorym(i) stihlasia (m6Zzu zakrizkovat meno postavy, s ktorou suhlasia).
Ak nesuhlasia so Ziadnym zuvedenych vyrokov, mézu wvytvorit vlastny. Takto Ziaci vytvoria
predpoklady, ktoré nasledne overia priamym skdmanim.

Po diskusii Ziakov v skupinach ich uditelka vyzve, aby prezentovali svoje ndzory, pricom od nich Ziada
vysvetlenie a odévodnenie svojho tvrdenia. Je vhodné, ak si Ziaci svoje predpoklady a odévodnenia
zapisuju do pracovnych listov. Po prezentovani vyrokov jednotlivych skupin uditelka hra rolu
,spochybriovaca” a kladie Ziakom (skupindm) doplnkové otazky typu: Co si myslite o vyrokoch postdv
zobrazenych na obrdzku? Suhlasite s nimi? Ak dno/nie, preco? Ktory vyrok je podla vds
sprdavny/nesprdavny? Pre¢o?
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V dalSom kroku uéitelka vyzve Ziakov, aby popremyslali, ako mozno zobrazenu situdciu overit. Necha
ziakov v skupinach diskutovat, aby navrhli postup prace na overenie svojich predpokladov o
zobrazovanom jave. Ziaci potom svoje ndvrhy prezentuju. Na overenie problému zobrazeného na

Spina¢ musi byt’ na inej
strane ako Ziarovka,

aby ju dokazal zapnat’
a vypnut’.

Spina¢ méZe byt’
kdekol'vek v obvode a
méze vypnut’ a

zapnat’ Ziarovku

Spinaé zapina a
vypina Ziarovku

Matej

Mirio

obrdzku Spinac je potrebna batéria, Ziarovka, spojovacie vodice a spinac. Z uvedenych komponentov

Ziaci vytvoria jednoduchy elektricky obvod, pricom budd menit polohu spinada v obvode. Po
ukonceni aktivity sa ucitelka vrati k porovnaniu zistenych vysledkov s predpokladmi Ziakov a vyzve ich

aby na zaklade zrealizovanej aktivity napisali zaver.

Na zaklade realizacie tohto overenia sa Ziaci obozndmia s pojmami elektricky prud, izolant a vodic.
Ziaci tie? zistia, 7e elektricky prid neprechadza z jedného bodu do druhého, ale e sa nachadza vo
vsetkych ¢astiach obvodu v rovnakom c¢ase. Na konci aktivity ucitelka zhrnie zistené informacie a vrati
sa k obrazku rieseného Concept Cartoons®©, aby Ziaci potvrdili/vyvratili a aj odévodnili tvrdenia
jednotlivych postav. Nasledne vyzve Ziakov, aby sa vratili k svojim povodnym predpokladom a

porovnali ich so zistenymi zavermi.

Uloha 6

V predoslych ulohdch sa Ziaci zameriavali na zistenie funkénosti elektrického obvodu, resp. na
zabezpecenie zakladnej podmienky pre jeho fungovanie, a tou je uzavretost obvodu. Dalsou tlohou
Ziakov bude preskumat miesto zapojenia jednotlivych komponentov v elektrickom obvode. To
znamen3, Ze zistia, Ze nie je jedno, kam pripevnia vodi¢ napr. na batériu ¢i Ziarovku. Najskor Ziaci
vytvoria predpoklady o tom, i zobrazené spojenie Ziarovky s batériou umozni rozsvietenie Ziarovky.
Nasledne svoje predpoklady prakticky overia. Najskor preskiimaju, ¢i je mozné rozsvietit Ziarovku len
za pomoci batérie a bez pouzitia drotov (vodi¢ov). Nasledne zistia, ¢i je mozné rozsvietit Ziarovku za
pomoci len jedného drétu (vodica). Nakoniec budu experimentovat s dvomi drotmi. (Gloha 6b). Ziaci
musia realizovat dokladne pozorovanie - komponenty musia zapajat presne podla zobrazenych
situdcii. Po overeni porovnaju svoje zistenia s predpokladmi a vytvoria zaver svojho skumania, t.j.
vysvetlenie, kde, respektive v akom mieste je potrebné komponenty spojit a ako a kam by mali

priloZit drot (vodic) k Ziarovke, aby sa rozsvietila.

Uloha 7

Tato uloha je zamerand na pracu Ziakov so sekunddrnymi zdrojmi. Ulohou Ziakov je vyhladat
v roznych informacnych zdrojoch (internet, encyklopédie a pod.) informacie o solarnych clankoch,
respektive paneloch — konkrétne, kde vSade sa pouZivaju a na ¢o sluZia. Takto sa Ziaci dopracuju
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k zakladnym informaciam o ich pouziti a funkcii, ktoré vyuziju pri nasledujucich aktivitach. Tymto
sposobom ich ucitelka vedie k vyhladavaniu potrebnych informadcii v réznych zdrojoch a orientacii sa
v nich. Nasledne na zdklade zistenych informdcii Ziaci vyhladaju solarne ¢lanky pouzivané vo svojom
okoli (napr. kalkulacka, hracky, solarne lampy v zdhrade, solarne nabijacky a pod.).

Uloha 8

Pri vytvarani jednoduchého elektrického obvodu mozno vyuiit aj iné zdroje napitia ako batérie.
V tejto ulohe Ziaci vytvoria opat jednoduchy elektricky obvod, ale teraz namiesto batérie pouziju
solarny clanok. V tejto Ulohe by mali Ziaci zohladrovat poznatky ziskané z predoslej aktivity —
elektricky obvod bude fungovat vtedy, ak bude uzavrety. Ciefom aktivity bude zapojit jednotlivé
komponenty (krokosvorky s kablom, vrtulka s motoréekom, solarny clanok) podla schematického
zobrazenia (8a), ¢im sa podporuje rozvoj konstrukénych sposobilosti Ziaka (Ziak pracuje podla
poskytnutej schémy). Prostrednictvom diskusie so Ziakmi a ndslednym vytvorenim jednoduchého
elektrického obvodu Ziaci mézu preskimat, ¢i je rozdiel medzi zapojenim batérie a solarneho ¢lanku
do obvodu (solarny ¢lanok zapdjame do obvodu rovnako ako batériu). Nasledne sa niektorym
skupinam moze vrtulka na motoréeku roztodit - v zavislosti od osvetlenia miestnosti. V pripade, ak sa
nikomu vrtulka nepohne, ucitelka vyzve Ziakov, aby popremyslali, od ¢oho zavisi jej funkcénost.

Po preskimani zapojenia solarnych c¢lankov do obvodu sa Ziaci zameraju na preskimanie vplyvu
svetla na funkcnost solarnych ¢lankov (8b). V tejto aktivite méZu vyuZit stolové lampy. Tu treba
zdo6raznit to, Ze je potrebné vyuZit len klasické, pripadne halogénové Ziarovky (nizkoenergetické
zZiarovky a ziarivky nebudud schopné zabezpedit napojenie ¢lanku). Cielom aktivity je preskimat, ako
vplyva vzdialenost od svetleného zdroja a rovnako aj sklon soldrnych ¢lankov na ich vykonnost. Pred
samotnym skimanim ucitelka vedie Ziakov k zapisaniu, respektive zakresleniu ich predpokladov.
Prostrednictvom diskusie ucitelka zistuje, ¢i podla nich vplyva vzdialenost a uhol umiestnenia
solarnych ¢lankov od svetelného zdroja na ich vykonnost. Nasledne Ziaci zaznacia svoje predpoklady
do tabulky. KedZe objektivne porovnanie vykonnosti vrtulky je vtomto pripade zloZité (nevieme
presne uréit, v ktorom pripade sa vrtulka bude todit viac/menej), ucitelka vedie Ziakov k zaznaceniu
ich predpokladov o tom, ¢i sa podla nich vrtulka roztodi, alebo nie (vbbec sa nepohne). Pri znaceni
predpokladov ucitelka upriamuje pozornost Ziakov na sklon soldrneho ¢lanku v jednotlivych
zobrazeniach v tabulke. Po zaznaceni predpokladov Ziakov ucitelka od nich Ziada zdovodnenie ich
tvrdeni. Pri overovani predpokladov ucitelka dba na to, aby Ziaci dodrzali zobrazené podmienky (t.].
uhol polozZenia solarnych ¢lankov). Tento krok mdZze zabezpedit tak, Ze Ziaci budu solarne ¢lanky
opierat napr. vidy o rovnaky predmet (napr. kocka zo stavebnice). DéleZité vsak je, aby Ziaci kocku
umiestnili priamo pod lampu a pocas dalSieho overovania predpokladov s nou nehybali — manipuluju
len so solarnym ¢lankom. Poloha a vzdialenost lampy od soldrneho ¢lanku sa nemeni (vzdialenost
cca 20cm od stola). Ucitelka by mala dbat na to, aby mali Ziaci nastavené lampy rovnako v kaZdej
skupine. ZloZitejsi variant na zistovanie vykonnosti soldrneho ¢lanku v zavislosti od jeho sklonu
k zdroju svetla (avSsak s objektivnejSim spOosobom ziskavania vysledkov merania) je s vyuzitim
multimetra. V tomto pripade Ziaci napoja solarny ¢lanok priamo na multimeter a budd merat napétie.

Po tom, ako Ziaci zistia najvhodnejsi uhol umiestnenia solarnych élankov moézu preskimat vykonnost
solarnych ¢lankov v zévislosti od vzdialenosti lampy od soldrneho ¢lanku (8c). Mali by vychadzat
z nadobudnutého poznatku z prvej €asti ulohy (t.j. v ktorej polohe solarny ¢élanok dokazal roztodit
vrtulku na motorceku). Vtomto pripade Ziaci budd manipulovat slampou — pokusia sa zistit, Ci
vzdialenost od zdroja svetla vplyva na vykonnost solarnych ¢lankov (nastavenie lampy do vysky 10cm,
20cm, 30cm). Na zistenie vykonnosti soldrneho ¢lanku je vhodné pouzit multimeter (nastaveny na
meranie napatia; Cierny vodi¢ zapojeny do zdierky COM a cCerveny vodi¢ do zdierky V). Multimeter
priamo napoja na solarny ¢lanok (nemusia zapajat vrtulku s motoréekom do obvodu). Pred
samotnym skimanim uvedenej problematiky ucitelka so Ziakmi vedie diskusiu o tom, ¢i si myslia, Ze
aj tato podmienka moze ovplyvnit vykonnost solarneho ¢lanku. Vydstenim diskusie je tvorba
predpokladov aich zaznadenie (vytvoria predpoklad o tom, v ktorej zobrazenej situacii podla nich
vytvori solarny ¢lanok najviac elektriny, priCom ¢.1 oznadia tu vzdialenost lampy od ¢lanku, o ktore;j si
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myslia, Ze najviac ovplyvni vykonnost solarneho ¢lanku a ¢.3 tu, ktord najmenej ovplyvni jeho
vykonnost). Ziakov treba viak upozornit na to, Ze ¢lanok sa moze prehriat v pripade, Ze je Ziarovka
lampy umiestnend prili§ blizko. Pred zapisanim predpokladov Ziaci zakreslia najvhodnejsi sklon
solarneho ¢lanku vzhladom k zdroju svetla. Nasledne ucitelka smeruje diskusiu k tomu, ako mo6zu
zistit, resp. odmerat vykonnost solarnych ¢lankov (t.j. kedy ,vyrabaju najviac elektriny”). Je vhodné,
ak poskytne Ziakom dostatok ¢asu na prediskutovanie navrhu postupu v skupindch. Nasledne Ziaci
svoje navrhy prediskutuju s celou triedou a podla mozZnosti ich zrealizuju. V pripade, ak Ziaci
nenavrhnu pouZitie mulitimetra, s ktorym sa stretli uz v predoslej aktivite, ucitelka smeruje diskusiu
tymto smerom.

Po overeni svojich predpokladov ucitelka zdorazni vyskumnd otdzku (Ako funguje soldrny clanok
a ako mozno ovplyvnit jeho funkénost?) avyzve Ziakov, aby sa pokusili vytvorit zéver svojho
skdmania.
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2.4 PRACOVNE LISTY PRE ZIAKA

ULOHA 1

Prezri si predmety, ktoré mas pred sebou. Néasledne sa ich v skupine pokiste pomenovat a vysvetlit,
na ¢o sa podla vas pouzivaju. Popremyslaj, ¢i si uz tieto predmety predtym videl. Ak ano, kde a ako si
ich pouzival. Ak predmet nepoznas, pokus sa ho vyhladat na internete alebo v encyklopédii. Zistite
jeho nazov a kde vSade sa vyuziva.

predmet nazov pouiitie
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ULOHA 2

Prezri si schematické znazornenie jednotlivych predmetov. Pokus sa znacku prekreslit do pravého

stipca.

predmet

symbol

symbol prekresli

&

Ziarovka

Vodié

_O/O_

Spinaé (otvoreny)

' T o
WS

Spinaé (zatvoreny)

Batéria
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ULOHA 3

Popremyslaj, ako a kde by si spojil predmety pred tebou tak, aby si dokazal rozsvietit Ziarovku. Prv
nez zacne$ s konstrukciou jednoduchého elektrického obvodu, pokuis sa nadrtnut zapojenie
jednotlivych komponentov v obvode. Mézes vyuzit schematické znacky z predoslej Ulohy. Nasledne
zostroj obvod podla svojho navrhu. Vysledok overenia svojho ndvrhu zaznac do druhej ¢asti tabulky.
Ak sa ziarovka v obvode nerozsvieti, skis prestavat obvod tak, aby sa rozsvietila. Finalny funkény
obvod opét zakresli a porovnaj so svojim pévodnym navrhom.

navrh zapojenia overenie

¥ funguje

¥ .nefunguje

nacrt funkéného elektrického obvodu
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ULoHA 4
Zostroj elektricky obvod podla zobrazenych schém. Potom sa pokus pripojit multimeter tam, kde je

zobrazeny na schéme. Namerané hodnoty zapis. Nasledne sa pokus pripojit multimeter do inej ¢asti
elektrického obvodu. Namerané hodnoty opét zapis. Pokus sa napisat zaver toho, ¢o si zistil svojim

skimanim.

®

®

1+

O

Pokus sa napisat zaver toho, ¢o si zistil svojim skimanim:
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ULOHA 5

Popremyslaj, na ¢o slizi v elektrickom obvode spina¢ a kde by mal byt umiestneny? Preditajte si
vyroky postav v skupine a popremyslajte, s ktorym vyrokom suhlasite (zakrdzkuj meno postavy,
s ktorej vyrokom suhlasite). Svoje rozhodnutie odévodnite. Ak nesuhlasite ani s jednym vyrokom,
skuste naformulovat vlastny.

Spina¢ zapina a
vypina Ziarovku

Spina¢ musi byt’ na inej
strane ako Ziarovka,
aby ju dokdzal zapnat’
a vypnut',

Spina¢ méZe byt’
kdekol'vek v obvode a
mdbze vypnut' a
zapnut’ Ziarovku

v

Monika

Pokus sa napisat zaver toho, ¢o si zistil svojim skimanim:
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ULOHA 6a

Vytvorte predpoklady otom, kedy sa podla vas Ziarovka rozsvieti. Poriadne si prezrite polohu
Ziarovky a miesto, kde je vodi¢ pripojeny. VyuzZite poznatky, ku ktorym ste sa dopracovali
v predoslych ulohdch. Po vytvoreni predpokladov ich prakticky overte.

Obvod Predpoklad Overenie Obvod Predpoklad Overenie
-“-:-ﬁ\ f_\ "-'
el
o 3
| i I ':'\ ]
ii | \!

{Ur
%a,.ﬁh,.,f
I i
il
ll | —
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ULoHA 6b

Vytvorte predpoklady o tom, kedy sa podla vas Ziarovka rozsvieti, ked pouZijete dva vodice (droty)
alebo dve batérie. Poriadne si prezrite polohu Ziarovky a miesto, kde su vodice pripojené. Vyuzite
poznatky, ku ktorym ste sa dopracovali v predoslych ulohach. Po vytvoreni predpokladov ich
prakticky overte.

Obvod Predpoklad Overenie

Pokus sa napisat zaver toho, ¢o si zistil svojim skimanim:
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ULoHA 7

Vyhladajte v roznych informacnych zdrojoch (internet, encyklopédie a pod.) informacie o solarnych
¢lankoch, respektive paneloch. Zistite, kde vSade sa pouzZivaju a na ¢o slizZia. Svoje zistenia zapiSte. Na
zéklade zistenych informdcii sa pokuste najst solarne ¢lanky vo svojom okoli:

ULoHA 8a
Pokuste sa zapojit jednotlivé komponenty (solarny clanok, krokosvorky s kablom, motoréek
s vrtulkou (M)) podla schematického zobrazenia na obrazku:

+ //

Popremyslajte v skupine, ¢o ovplyviuje pohyb vrtulky s motoréekom, ktord je zapojena podla
schémy na obrdazku. Svoje predpoklady nasledne over:
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ULOHA 8b

Ako funguje soldrny ¢ldnok a ako moZno ovplyvnit jeho funkcnost? Popremyslaj, ako podla teba
vplyva sklon solarneho ¢élanku k svetlenému zdroju na jeho funkénost. Do tabulky zaznaé svoje
predpoklady o tom, kedy sa podla teba vrtulka na motorcéeku, ktora je napojend na soldrny ¢lanok,
bude pohybovat a kedy nie. Svoje predpoklady over a zistenia zapis.

Sklon solarnych ¢lankov Predpoklad Overenie
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ULOHA 8¢

Popremyslaj, ¢i vzdialenost svetelného zdroja (lampy) od solarneho ¢élanku vplyva na jeho vykonnost .
Na zdklade zisteni z predoslej ulohy zakresli do Stvorca pod lamou v kazdom obrazku najvhodnejsi
sklon solarneho ¢lanku vzhfadom k svetelnému zdroju. Vytvor predpoklad o tom, v ktorej zobrazenej
situdcii podla teba vzdialenost lampy od solarneho ¢lanku najviac anajmenej ovplyvni jeho
vykonnost pri tvorbe elektriny. Zobrazené situacie v tabulke ozna¢ ¢islami od 1-3, pricom ¢.1 oznac
tu vzdialenost lampy od ¢lanku, o ktorej si myslis, Ze najviac ovplyvni vykonnost solarneho ¢lanku
a ¢.3 tu, ktora najmenej ovplyvni jeho vykonnost. Nasledne svoje predpoklady over.

Vyska lampy Predpoklad Overenie

20cm

" 30cm

Pokus sa napisat zaver toho, ¢o si zistil svojim skimanim:
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2.5 DALSIE NAMETY NA SKUMANIE
Jednoduchy elektricky obvod

Pomécky pre jednu skupinu: dve 1,5V batérie, drziak na batérie s vodi¢mi, 2 krokosvorky s kdblom,
Ziarovka (1,5V), 2 rovnako hrubé (1, 5mm) izolované drbty - jedens dikou cca5m a druhy cca 15cm,
2 rovnako dlhé droty (cca 30cm) — jeden s hrabkou 1,5mm a druhy 2,5mm (alebo viac), multimeter.

Stimulujuca situdcia:

Ndmety na vyskumné cCinnosti: Pre fungovanie elektrického obvodu je potrebné, aby bol elektricky
obvod uzavrety. V aktivite Ziaci preskimaju moznosti zapojenia Ziarovky do obvodu bez pouZitia
objimky na Ziarovku. Tymto spdsobom musia premyslat nad tym, kam musia priloZit batériu a/alebo
vodic tak, aby sa Ziarovka rozsvietila. S vyuzitim jedného vodica, Ziarovky a batérie Ziaci opat vytvoria
jednoduchy elektricky obvod.

e Akym inym sp6sobom by si vedel Ziarovku rozsvietit? Vedel by si rozsvietit Ziarovku len za
pomoci batérie a bez pouZzitia drotov (vodi¢ov)? Vedel by si rozsvietit Ziarovku za pomoci len
jedného drétu (vodica)? Je dolezité, ako a kam priloZis drot (vodic) ku Ziarovke? Kam mozes
drot prikladat a ako mozes prikladat ziarovku, aby sa rozsvietila? Kam by si mal prilozit vodic,
aby sa Ziarovka rozsvietila? Skus experimentovat aj s dvomi dr6tmi. Po niekolkych pokusoch
skds navrhnut iné moznosti a predpokladaj, ¢i sa Ziarovka zasvieti alebo nie. Skis namiesto
drétov pouzivat iné materialy.

e Pouzi namiesto kratkeho vodica (cca 15cm) rovnako hruby, ale dlhy vodi¢ (napr. izolovany
drét), ktory ma dizku minimalne 5 metrov. Ovplyvni podla teba dizka vodi¢a intenzitu
svietenia Ziarovky? Bude svietit rovnako, silnejsie alebo slabsie ako v pripade, ked' si pouzil
kratky vodic? Rozsvieti sa vObec Ziarovka? Popremyslaj, ako by si mohol zistit, ¢i Ziarovka
svieti menej/viac. Dizka vodi¢a ovplyviiuje elektricky odpor v obvode (s di?kou vodiéa sa
zvysuje elektricky odpor). Ziaci mézu vyuZit na zistenie rozdielu v intenzite svietenia Zziarovky
prikladat vrstvy papiera na ziarovky a tak zistit, v ktorom pripade , svieti viac”. Svoje vysledky
méZu potvrdit pouZitim multimetra.

e Teraz pouZi namiesto vodi¢a s dizkou priblizne 30cm a hrubkou 1,5mm rovnako dlhy, ale
tentokrat hrubsi vodic (napr. izolovany drét), ktory ma priemer 2,5mm (alebo viac). Ovplyvni
podla teba hribka vodica intenzitu svietenia Ziarovky? Bude svietit rovnako, silnejsSie alebo
slabsie ako v pripade, ked'si pouzil uzsi vodi¢? Rozsvieti sa vobec Ziarovka? Popremyslaj, ako
by si mohol zistit, ¢i Ziarovka svieti menej/viac. Rovnako ako dizka, tak aj hrubka vodica
ovplyvriuje elektricky odpor v obvode (s hribkou vodi¢a sa znizuje elektricky odpor). Ziaci
mozZu vyuzit na zistenie rozdielu v intenzite svietenia Ziarovky prikladat vrstvy papiera na
Ziarovky a tak zistit, v ktorom pripade ,svieti viac”. Svoje vysledky mozu potvrdit pouzitim
multimetra. Svoje zistenia zapiSu a porovnaju.

Sériové a paralelné zapojenie elektrického obvodu

Pomécky pre jednu skupinu: dve 1,5V batérie, drziak na batérie s vodi¢mi, 6 krokosvoriek s kablom, 3
Ziarovky (1,5V), 2 Ziarovky (2,5V), 5ks objimky na Ziarovku, multimeter.

Stimulujuca situdcia: Pri skonstruovani jednoduchého elektrického obvodu s pouZitim jednej Ziarovky
a dvoch 1,5V batérii Ziarovka svietila dost jasne (za predpokladu pouZitia novej batérie a Ziarovky).
Ulohou Ziakov bude do obvodu pripojit daldie Ziarovky v objimke a porovnat ich svietivost
Vv porovnani so zapojenim 1 Ziarovky (moZu pripajat postupne viaceré Ziarovky). Ziaci zvy&ajne zapoja
Ziarovky do obvodu sériovo, t.j. za sebou. Vysledkom toho bude viditelné zniZenie intenzity svietenia
Fiaroviek. Cim viac Ziaroviek Ziaci do takéhoto obvodu pripoja, tym viac sa bude zniZovat intenzita
svietenia Ziaroviek. Aktivita je zamerana na objasnenie toho, Ze komponenty do obvodu mézeme
zapdajat réznym spbdsobom, ¢o sa prejavi napr. v intenzite svietivosti Ziaroviek. Prostrednictvom
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aktivity sa Ziaci obozndmia so sériovym a paralelnym zapdajanim elektrického obvodu. zapojenie
komponentov, konkrétne Ziaroviek, ovplyviuje

Ndmety na vyskumné cinnosti:

o Co sa stane, ak jednu Ziarovku vymontuje$ z objimky? Budu ostatné Ziarovky svietit viac alebo
menej? Budu ostatné Ziarovky vobec svietit? Co by sa stalo, ak by si do takéhoto obvodu
zapojil namiesto 1,5V Ziarovky silnejSiu Ziarovku (2,5V)? Svietili by teraz vSetky Ziarovky
rovnako? Svietila by intenzivnejsSie (silnejsie) len 2,5V Ziarovka? Svietila by vébec aspon jedna
Ziarovka?

e Akym spbsobom by si dokdzal zistit rozdiel v svietivosti zapojenej jednej Ziarovky
v jednoduchom elektrickom obvode v porovnani so zapojenim 2 Ziaroviek za sebou
v elektrickom obvode? Pokuls sa navrhndt spdsobom, ako by si mohol tento rozdiel zistit
(ziaci mozu napr. opat prikladat vrstvy papiera na Ziarovky atak zistit, v ktorom pripade
,svieti viac”. Svoje merania m6zu potvrdit pouzitim multimetra) .

e Pokus sa zapojit dve Ziarovky tak, aby svietili rovnako velkou intenzitou, ako ked'si zapoijil len
jednu ziarovku do obvodu. Je vébec mozné docielit to, aby dve alebo tri Ziarovky zapojené do
obvodu svietili stale rovnako ,,silno“? (V tomto pripade je potrebné, aby Ziaci zapojili Ziarovky
do obvodu paralelne, t.j. kazdd Ziarovka musi byt napojena priamo na zdroj). Co sa stane, ak
pri takomto zapojeni jednu Ziarovku vymontujes z objimky? Budu ostatné Ziarovky svietit viac
alebo menej? Budu ostatné Ziarovky vobec svietit? Co by sa stalo, ak by si do takéhoto
obvodu zapojil namiesto 1,5V Ziarovky silnejSiu ziarovku (2,5V)? Svietili by teraz vsetky
Ziarovky rovnako? Svietila by intenzivnejsie (silnejsie) len 2,5V Ziarovka? Svietila by vobec
aspon jedna Ziarovka?

e Rovnako aj pri paralelnom zapojeni rovnakych Ziaroviek (1,5V) v obvode moZu Ziaci
porovnavat rozdiel v svietivosti zapojenia jednej Ziarovky v porovnani s 2 alebo 3 Ziarovky
v obvode.

Vodivé a nevodivé materidly

Pomécky pre jednu skupinu: dvel,5V batérie, drziak na batérie s vodi¢mi, 1 Ziarovka (1,5V), objimka
na ziarovku, r6zne predmety

Stimulujuca situdcia: Prostrednictvom tejto aktivity Ziaci preskimaju ré6zne materidly z hladiska ich
(ne)vodivosti. Na zaciatku aktivity ucitelka vyzve Ziakov, aby popremyslali, ¢i moéZzeme vodice
v obvode (krokosvorky s kdblom) nahradit nie¢im inym tak, aby sa Ziarovka rozsvietila. UcCitelka
diskutuje so Ziakmi o tom, ktoré predmety z r6zneho materidlu je mozné zapoijit do obvodu tak, aby
fungoval, pricom zdorazni, Zze takéto materidly oznacujeme ako vodivé (vodice). Naopak tie, ktoré
nevedu elektricky prud (,elektrinu”) oznacujeme ako nevodivé (izolanty). Potom Ziakom poskytne do
skupin rozne predmety a ich tUlohou bude roztriedit predmety na tie, ktoré podla nich budu vodivé
a ktoré nevodivé. Ucitelka by mala Ziakom poskytnut na skimanie bezné predmety, ako napr.
ceruzka, pero, minca, spinka a pod...Okrem toho by mala vyberat také predmety, ktoré sa javia ako
nekovové, napr. aluminiové koSiky na muffiny, prdzdne obaly zliekov, tuha zverzatilky (prip.
pentelky) a pod. Tymto sposobom si Ziaci vytvoria predpoklady, ktoré nasledne overia.

Ndmety na vyskumné Cinnosti:

e Pokus sa vytvorit elektricky obvod, do ktoré zapojis ¢o najviac réznych predmetov, ktoré
najdes v triede. Co maju vietky predmety, ktoré vedi prud, podla teba spolo¢né? Pokus sa
tam zapoijit aj také predmety, ktoré su tvorené aj z nevodivych materialov. Poriadne si prezri
vSetky Casti a materidly, z ktorych su tvorené.

e Popremyslaj, ¢i je mozné upravit predmet, ktory nevedie prid tak, aby sa dokazal viest prud?
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Solarne ¢lanky

Pomécky pre jednu skupinu: 2 soldrne ¢lanky, krokosvorky s kdblom, multimeter, stolova lampa
s klasickou Ziarovkou, farebné félie, 2 batérie v drZiaku (1,5V), prazdne skatule od ¢aju, keksov a pod.

Stimulujuca situdcia: Ako zdroj napatia v elektrickom obvode mozno pouZit namiesto batérie solarny
¢lanok. Soldrne ¢lanky musime vsak taktiez zapojit do uzavretého elektrické obvodu, aby dokazali
produkovat elektrinu. To znamena, Ze vSetky komponenty musia byt zapojené do slucky a nesmie
byt medzi nimi Ziadna medzera. Vieme uz Ze elektricky obvod mdzeme zapojit dvoma spb6sobmi
(sériovo/paralelne). Aj v pripade pouZitia solarnych c¢lankov mézeme hovorit o paralelnom
a sériovom zapojeni. Aktivita sa zameriava na preskimanie funkénosti solarnych ¢lankov z hladiska
ich r6zneho zapojenia a uloZenia, ako aj na moZnosti ovplyviiovania ich vykonnosti.

Pri sériovom zapojeni sa napatie zvySuje, ale prud sa nemeni. Naopak pri paralelnom zapojeni sa
napatie nemeni, ale prad ano. V aktivite ucitelka Ziakom nastavi multimeter na meranie len jednej
hodnoty (V alebo A). Nie je podstatné, aby rozliSovali medzi napatim a prddom, ale aby si uvedomili,
Ze rOzne zapojenie (v tomto pripade) solarnych ¢lankov ovplyviiuje aj tvorbu ,elektriny”.

Ndmety na vyskumné Cinnosti:

e Popremyslaj, ¢i zapojenie solarnych élankov mdze ovplyvnit tvorbu elektriny v obvode. Prezri
si nasledujuce schémy a popremyslaj, ¢i medzi nimi bude nejaky rozdiel pri tvorbe elektriny.
Oznac tu schému, v ktorej dokazu podla teba solarne ¢lanky vytvorit viac elektriny. Nasledne
sa pokus zapojit dva soldrne ¢lanky na multimeter podla schémy. Vysledky zaznac a porovnaj:

O O -
| o

multimeter multimeter

o Popremyslaj, ¢i vykon soldrneho ¢lanku zavisi od farby svetla. Pripoj solarny ¢lanok na
multimeter a vysledok merania si zazna€. Potom umiestni pred Ziarovku stolovej lampy rézne
farebné fdélie (modrd, cervena, ZItd) a zisti, ako jednotlivé farby ovplyviuju vykon solarneho
¢lanku. Vysledky porovnaj a pokus sa vytvorit zaver tvojho skimania.

eV pripade slnecného pocasia umiestni solarny c¢lanok napojeny na multimeter na priame
sine¢né svetlo. Namerané hodnoty si zazna¢. Co sa stane, ked na soldrny ¢lanok bude
dopadat tieri? Bude produkovat menej/viac elektriny? Ako bude fungovat solarny élanok
v pripade, ked bude vonku velka oblaénost? Mysli$ si, Ze namerias iné hodnoty, ak solarny
¢lanok naklonis?

e Pokus sa navrhnut dom so strechou, na ktory umiestnis solarne ¢lanky. Solarne ¢lanky by si
mal umiestnit tak, aby wvytvorili pocas dria ¢o najviac elektriny. Spomen si, ¢o si zistil
predoslych ulohach o fungovani soldrnych ¢lankov. Potom vytvor ndvrh svojho domu
pomocou Skatuliek z ¢aju, keksov , papiera a pod. spolu s upevnenim soldrneho ¢lanku na
strechu. Nasledne over funkénost svojho navrhu a porovnaj so spoluziakmi.
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3 MAGNETIZMUS
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3.1 VECNE POZADIE

Nerast magnetovec a jeho magnetické vlastnosti boli objavené a vyuzivané uz v starovekom Ryme, i
v starovekej Cine. Magnetovec sa stal velmi vyznamnym obchodnym artiklom, hlavne kvéli jeho
schopnosti orientovat sa na pohyblivej podlozke severojuznym smerom. Po objaveni tejto vlastnosti
magnetovca sa namornici uz nemuseli spoliehat len na hviezdy a majaky na pobreZi; smer plavby
urcovali podla mapy a kompasu, ktorého strelka z magnetovca uréovala severojuzny smer.

Magnetovec je zmagnetizovand Zeleznd ruda. Nie vsetka Zeleznda ruda na Zemi je vsak
zmagnetizovand. Vznik magnetickych vlastnosti Zeleznej rudy vedci vysvetluju viacerymi tedriami.
Preferovanym vysvetlenim je, Ze magnetovec sa vytvaral postupnym speviovanim vrstiev
obsahujucich Zelezo prostrednictvom tazkého nadlozia. Ked' magnetovec chladol bol silne ovplyvneny
magnetickym polom Zeme alebo je moiné, Ze bol zasiahnuty drobnymi odnoZami blesku. Ak by
magma obsahujuca Zelezo chladla rychlo, nerast by nebol ovplyvneny magnetickym pofom Zeme
a vznikla by Zeleznd ruda bez magnetickych vlastnosti.

V piesku a v zemine je mozné najst pomerne velké mnozstvo stopovych Ulomkov magnetitu. Tieto
Ulomky je moiné pozorovat pomocou Zelezného predmetu (alebo aj magnetu), ktory na seba
pritiahne Ulomky s magnetickymi vlastnostami. Najst vacsi ulomok magnetovca je skor vzacnostou,
magnety je vsak mozné vyrobit.

Zelezné a ocelové predmety moézu nadobudnut prechodny magnetizmu trenim trvalym magnetom.
Tenké, drobné, Zelezné predmety (ako su klince, Spendliky) stracaju magnetizmus uz o niekolko
minut. Ocelové predmety si magnetizmus udrzia dlhsie. Aj ked' ocel tazsie straca magnetizmus, tazsie
ho aj nadobuda — je potrebné dlhsie trenie predmetu magnetom, aby ziskal magnetické vlastnosti.
Menej efektivne je pri magnetizacii trenie predmetu magnetom oboma smermi, rychlejSie sa
predmety zmagnetizuji trenim len jednym smerom. Pri vytvdrani magnetickych vlastnosti je
potrebné si davat pozor, aby jedno pretretie bolo ukoncené a magnet bol od konca klinca zdvihnuty
kym za¢neme dalsi tah od hlavicky klinca. UZ po niekolkych mindtach po vytvoreni magnetu zacne
jeho intenzita magnetického pola viditelne klesat. Klesa rovnako rychlo bez ohladu na to, kolko krat
sme ho magnetom pretreli. Druhym sp6sobom ako vyrobit magnet je nechat predmety, ktoré su
magnetom pritahované v jeho blizkosti dostato¢ne dlhu dobu.

Priemyselné magnety su vyrabané zvylajne zocele azmagnetizované su elektrickym pridom.
Magnetické vlastnosti teda mozeme ziskat aj prostrednictvom pdsobenia elektrického prddu. Okolo
klinca omotame dr6t a pripojime ho do elektrického obvodu. Okamzite po zapojeni elektrického
obvodu ziskava klinec magnetické vlastnosti. Takyto magnet nazyvame elektromagnet. Intenzita
vytvoreného magnetického pola zavisi od velkosti elektrického prudu
prechddzajuceho drétom. Hustym obtacanim drétu okolo klinca
dosiahneme lepsi efekt aj pri nizkych hodnotdch prechadzajuceho
elektrického pradu. Tym, Ze odpojime elektricky prad, Zelezny klinec straca
magnetické vlastnosti. Princip tvorby elektromagnetu spociva vtom, Ze
akykolvek drot, ktorym prechdadza elektricky prud vytvara vo svojom okoli
magnetické pole.

Magnetické vlastnosti v kompase je mozné vyuzivat z dévodu, Ze Zem sa
sprava ako velky magnet. DOvod existencie magnetického pola Zeme je vysvetlovany viacerymi
hypotézami. Jedno ztychto vysvetleni hovori otom, Ze kym niektoré casti vo vnutri Zeme sa
pohybuji pomalsie, iné sa pohybuju rychlejsie. Trenim tychto casti sa uvolfiuju elektrické castice
avplyvom vzniku elektrického pradu vznikd magnetické pole. KedZe jadro Zeme je tvorené
predovsetkym Zelezom a niklom (magnetickymi materialmi) vznika velmi velky magnet (v okoli Zeme
sa vytvara magnetické pole). Mapy sa pre orientaciu podla magnetu upravuju, klasickd mapa
zobrazuje priestor tak, Ze jej kolmy smer predstavuje severojuzny smer. Niektoré mapy mézu mat ind
orientdciu, tie zvy€ajne obsahuju aj svetovu ruZicu, pomocou ktorej je mozné severny smer na mape
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identifikovat. KedZe severny geograficky pdl je od severného magnetického pdlu vzdialeny asi 1600
km a juzny geograficky od magnetického je vzdialeny asi 2400 km, pomocou kompasu je mozné sa
v priestore orientovat s vysokou presnostou.

Aj ked sa magnetické vlastnosti niektorych kovov vyuZivaju uz niekolko storoci, veda tento jav
doteraz nedokdazala komplexne vysvetlit. Zaujimavé je uvedomenie si skuto¢nosti, ze magnet je
mozné delit na drobnejsie Casti, pricom kazda cast ma svoj severny ajuzny pdl. Tieto vlastnosti
vysvetluje tedria magnetickych domén. Podla tejto tedrie sa magnety skladaju z velkého poctu
drobnych zhlukov atémov, nazyvanych domény. V ramci jedného zhluku je moiné identifikovat
severny a juzny magneticky pél. Tieto zhluky su v materidli ulozené ndhodne, neusporiadane. Avsak,
ak zatneme predmet triet magnetom v jednom smere, domény sa za¢nu usporaddvat do jedného
smeru a vznika magnet. Zahrievanie magnetu sposobuje zvySovanie pohybu atémov a tym sa mo6Zu
usporiadané casti rozhadzat (¢im sa magneticka vlastnost straca). Podobne mdze magnet stracat
magnetické vlastnosti aj jeho buchanim o tvrdu podlozku.

Magnety pritahuju len kovové predmety, ale nie vsetky.
Okrem Zeleza pritahuju aj kobalt a nikel. Ostatné kovy
magnetom nie su pritahované. Napriklad antikorova ocel
nepritahuje magnet a pritom sa vlastnostami velmi podoba
oceli svysokym obsahom Zeleza, ktord je magnetom
pritahovand. Odlisenie kovov pritahovanych magnetom od
tych, ktoré magnetom nie su pritahované casto nie je
mozné. Kovy mozu byt upravované antikoréznym povlakom
iného kovu. Plechovky st zvylajne z ocele (pritahované
magnetom) a su potiahnuté antikoréznym povrchom, ktory sdm o sebe pritahovany magnetom nie
je. Vadsina Spendlikov sa vyraba z ocele a je mozné ich zbierat pomocou magnetu, ale niektoré (aj
ked' st vzhladovo rovnaké) mozu byt vyrobené z antikoru alebo z mosadze, ¢o znamen3, Ze nie su
magnetom pritahované. Podobne je to aj s kluémi, lyzicami, ¢i drobnym spojovacim materidlom
(klince, skrutky, matice a pod.).

Magnetické vlastnosti sa prejavuju len do urcitej vzdialenosti od magnetu, hovorime, Ze v okoli
magnetu sa nachadza magnetické pole. Magnetické pole mbze mat réznu intenzitu, ekvivalentne
tomu mbézZe magnet pritahovat predmety z vaésej alebo mensej vzdialenosti. Aj napriek tomu, Ze
nemobZeme magnetické pole vidiet, je mozné ho pozorovat sprostredkovane, napriklad pomocou
Zeleznych pilin. Najviac pilin sa nachadza zhromazdenych v okoli magnetickych pdlov. Piliny sa
usporaduvaju do Specifickych ciar, ktoré kopiruju tzv. siloCiary — smer pésobenia magnetickej sily. Aj
ked' uz v urcitej vzdialenosti od magnetu sa piliny neusporaduvajud, neznamena to, Ze tu magnetické
pole neposobi. Je len velmi slabé na to, aby pohlo pilinami. V urcitej vzdialenosti od magnetu je pole
také slabé, Ze ho nem6Zeme ni¢im detegovat — vtedy prakticky neexistuje.
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3.2 DIDAKTICKE POZADIE

V domécnosti mbézeme najst pomerne vela magnetov. Napriklad na kuchynskej rukavici, na
niektorych otvaracoch na konzervy, magnetky sa nachadzaju na dvierkach kuchynskych liniek, na
patentkdch na kabelkach, ale aj ako dekoracia na chladnicke. Viaceré hracky obsahuji magnety
a mnohé na principe magnetizmu funguju. Deti maju s magnetmi zvycajne pomerne vela skidsenosti,
ich skimanie pOsobenia magnetov na predmety je vSak spontanne, nepresné a tak sa vytvaraju
naivné predstavy. NajtypickejSou naivnou predstavou deti je, Ze magnet pritahuje vSetky kovové
predmety. Preto je vhodné sa venovat prave naruseniu tohto naivného konceptu, napriklad tym, ze
ku skimaniu dame detom k dispozicii napriklad aj medené, hlinikové, mosadzné, strieborné, zlaté,
cinové ainé predmety, ktoré nie si magnetom pritahované. Celkové narusenie prekonceptu je
zloZité kedZe deti eSte nevedia rozlisit kvalitu jednotlivych kovov. Na strane druhej, naivna predstava
sa upravuje uz tym, Ze si deti uvedomia, Ze nie vsetky kovové predmety si magnetom pritahované.

Naivni predstavu deti o magnetoch a magnetizme je mozné rozvijat aj vinych skimatelnych
oblastiach konceptu. Vhodné je, ak deti vedieme k zistovaniu toho, Ze r6zne magnety pritahuju
rovnaké kovové predmety zroznej vzdialenosti, dokonca aj ten isty magnet pritiahne ten isty
predmet z inej vzdialenosti, ak ho pribliZzujeme k predmetu inou ¢astou.

Castou naivnou predstavou dietata je, 7e vkladanim predmetov medzi magnet a pritahovany
predmet sa magnetizmus rusi. Vhodné je preto viest deti ku skimaniu toho, ¢i posobi magnet aj cez
rozne predmety (materialy). DéleZité je vsak upozornit (pri pouZiti rézne hrubych materidlov), Ze
v uré¢itom momente uz magnet predmet nepritiahne, ale nie z dovodu, Ze material, ktory sme medzi
magnet a predmet vlozili samotny magnetizmus narusil, ale zdévodu, Ze hrubka vkladaného
materiadlu (predmetu) je vacsia ako vzdialenost, z ktorej dokaze magnet kovovy predmet pritiahnut.
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3.3 METODICKE POZNAMKY PRE UCITELA
3.3.1 CHARAKTERISTIKA A CIELOVE ZAMERANIE AKTIVITY

Cielom aktivity je rozvijat predstavy Ziakov o magnetoch a magnetickych vlastnostiach réznych
materidlov. Ziaci su vedeni kvlastnym vyskumnym ¢&innostiam, pricom vyuZivaji jednoduché
pozorovanie a meranie. Okrem toho je Ziak vedeny k tomu, aby sa pokusal navrhovat vlastné spdsoby
overovania predpokladov, ktoré vyslovuje na zdklade minulych skdsenosti a vedomosti, ktoré
o0 magnetoch a magnetizme ma. Vyskumné problémy, ktoré Ziak riesi su deskriptivneho charakteru,
tj. na ich rieenie nie je potrebné disponovat abstraktnym myslenim. Ziaci nezistuju princip
fungovania magnetickej interakcie, ciefom je detailné preskiumanie toho, ako sa magnety spravaju
a ako je moiné magnety vyuzZivat. Aktivita je navrhnutd tak, aby si okrem osvojovania novych
vedomosti o0 magnetizme Ziak rozvijal spésobilosti vedeckej prace.

3.3.2 CIEL SKUMANIA

Vyskumnou snahou Ziaka bude zistit, ako sa prejavuje pritazliva sila magnetov na rbznych
predmetoch, a zistit, ¢i je mozné ovplyvnit magnetické vlastnosti materialov a to, akym spdsobom su
alebo nie su pritahované k magnetu. V priebehu skimania budu kladené nasledovné parcidlne
vyskumné otazky, ktorych odpovede tvori Ziak sam na zaklade vlastného skimania:

e Ktoré materialy su pritahované magnetom a ktoré nie?

e Pritahuju vSetky magnety predmety rovnako?

e Ako zistime, ktory z dvoch magnetov je ,,silnejsi“ (ma vacsiu intenzitu magnetického pola)?

e Je mozné zmensit alebo zvacsit vzdialenost, z ktorej je predmet pritiahnuty k magnetu (resp.
Znizuju, zvysuju niektoré materialy intenzitu magnetického pola magnetu)?

3.3.3 VSTUP DO VYSKUMNEJ CINNOSTI

Ucitel oboznami Ziakov s ciefom vyskumnej aktivity. Pred samotnym vstupom do vyskumnej ¢innosti
vedie ucitel Ziakov k tomu, aby diskutovali o svojich doterajSich vedomostiach a najma skusenostiach
o0 magnetoch a magnetizme. Cielom je identifikacia naivnych predstav Ziakov a plynulé vyustenie do
identifikacie vyskumnej otdzky. Diskusia prebieha v mensich skupinach. Aby ucitel pomohol Ziakom
rozprudit diskusiu, poskytne im pomocné otazky, ktoré si zamerané na informacie, ktorymi Ziaci
disponuju a mézu im neskdr pomdct v rieSeni vyskumnych otazok. Ucitel mbze klast nasledovné
otazky, pricom odporuca ziakom, aby si vysledky diskusie zapisovali.

o Kde ste sa uz s magnetmi stretli?

e Kde sa daju magnety kupit?

e Pritahuju magnety vSetky predmety?

e Pritahuju sa magnety navzajom?

e Ako podla vas posobia magnety na predmety?
e Je mozné magnety vyrobit?

e Coiné vie$ 0o magnetoch a magnetizme?

Ucitel Ziakov ubezpedi, Ze nie je potrebné vyjadrit sa ku vSetkym otazkam, doleZita je snaha spisat
vsetky informacie, ktorymi Ziaci disponuju a v pripade réznych predstav diskutovat o skisenostiach,
ktoré ich predstavy podporuju. Po ukonceni diskusie jednotlivé skupiny prezentuju to, co
0 magnetizme vedia a porovnavaju s tym, ¢o prezentovali iné skupiny. UcCitel vedie Ziakov k tomu, aby
si zaujimavé informacie a podnety, ktoré prezentovali ostatné skupiny zapisali. Diskusia je dolezita
sucast pripravy na vyskum, kedZze by sa pocas nej mali rozvijat komunikacné spdsobilosti Ziakov.
Ucitel pocas prezentacie ziackych predstav zistuje, aké problémy sa vyskytuji v aktudlnych
predstavach Ziakov o magnetizme, comu prispdsobuje inStrukcie v naslednej vyskumnej ¢innosti
Ziakov.
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3.3.4 POMOCNE ULOHY VO VYSKUMNEJ CINNOSTI

Ucitel zovSeobecni doterajSie poznatky, na ktorych sa Ziaci zhodli. Sustredi sa na magnetické
vlastnosti materidlov a zhodnocuje, aké maju Ziaci predstavy o tom, ktoré materidly su magnetom
pritahované aaké nie su. Vysvetli Ziakom, Ze ich prvou vyskumnou ulohou bude zistit, ktoré
materialy s magnetom pritahované a ktoré nie. Vyskumnu Glohu uéitel zvyrazni a upozorni Ziakov,
Ze po realizacii skimania sa k nej vratia. Odporuca sa, aby ju ucitel napisal na viditelné miesto, kde
zotrva pocas celej vyskumnej &innosti ziakov. Dalej ucitel Ziakov vedie k rie$eniu jednotlivych tloh
v pracovnych listoch, ktoré im pomahaju korektne realizovat vyskumnu cinnost a vytvarat
opodstatnené zavery na zaklade systematickych poznamok.

Uloha 1

Ucitel poziada Ziakov, aby vytvorili skupiny, alebo ich do skupin zadeli sdm. V jednej skupine by
nemalo byt viac ako 5 Ziakov. Do kazdej skupiny ucitel poskytne Ziakom 10 predmetov beznej potreby.
Ztoho 5 predmetov je pritahovanych magnetom a5 predmetov pritahovanych magnetom nie je.
Medzi predmetmi, ktoré nie su pritahované magnetom by mali byt asporn dva kovové predmety.
Vhodné je, ak ucitel zaradi aj predmet, ktory je zloZeny z viacerych materidlov, pricom niektoré budu
pritahované magnetom a niektoré nie (napriklad noZnice s plastovymi ra¢kami).

Ucitel mozZe pouzit vo vsetkych skupindch rovnaké predmety, vtedy sa o vysledkoch [ahsie
komunikuje. Ak pouZije v roznych skupinach rézne predmety, Ziaci ziskaju viac udajov a m6zu spolu
vytvorit vSeobecnejsie zavery. Zatial' Ziaci nemaju k dispozicii magnety. Ich Ulohou je prezriet si
dokladne predmety a v skupine sa dohodnut, ktoré z tychto predmetov si magnetom pritahované
a ktoré nie. Vytvaraju predpoklady na zaklade minulych skusenosti s predmetmi ana zdaklade
vedomosti o magnetizme. Predpoklady si zapiSu do pracovnych listov v tlohe 1.

Uloha 2

Po ukonceni diskusie a zapisani zaverov z diskusie da ucitel Ziakom k dispozicii magnety, aby si svoje
predpoklady overili. Ziaci postupne skusaju, ktoré predmety st k magnetu pritahované a ktoré nie su.
Okrem predmetov, ktoré im dal k dispozicii uéitel mozu Ziaci zoznam doplnit aj o dalsie predmety.
Vysledky zapiSu do pracovnych listov v Ulohe 2 a nasledne porovnaju so svojimi predpokladmi z prvej
ulohy. V zazname z overenia predpokladov v Ulohe 2 zakruzkuju Ziaci tie predmety, ktoré sa spravali
inak, ako predpokladali. Vhodné je, ak ucitel poskytne Ziakom dva magnety s nerovnako velkou
intenzitou magnetického pola. Skusenost s roznymi magnetmi vyuasti neskor do dalsej vyskumnej
ulohy.

Uloha 3

Porovnanie predpokladov z ulohy 1 a vysledkov pozorovania zaznamenanych v ulohe 2 je podkladom
pre tvorbu zaveru. Ucitel vedie Ziakov k tvorbe zaveru, ktory zapiSu do pracovnych listov v Ulohe 3.
Ucitel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili zhodnocovat vlastnosti materialov (drevo, plasty, sklo,
kovy a pod.), nie len konkrétnych predmetov. Zavery budu Ziaci prezentovat; pri prezentacii ucitel
vedie Ziakov ktomu, aby vyslovovali postupne zavery a podlozZili ich konkrétnymi zisteniami
z pozorovania. Sucastou zaveru je odpoved na vyskumnu otazku. Ucitel na tuto skutoénost Ziakov
upozorni.

Zavery mbze prezentovat jeden alebo aj viaceri Ziaci zo skupiny. Podas prezentacie mbzu pouzivat
materidly, ktoré pozorovali a/alebo pouZivali na overovanie predpokladov. Hlavnym cielom
prezentécie je viest Ziakov k plynulému vyjadrovaniu sa o cieli zistovania, postupe a zaveroch, ktoré
su podlozené vysledkami z pozorovania. DéleZitou stucastou prezentacie je diskusia o zisteniach. Ide
napriklad o porovndvanie vysledkov, zdérazrfiovanie rozdielov vo vysledkoch pozorovania, ale méze
ist aj ospochybriovanie prezentovanych vysledkov avyzadovanie dokazov. Ucitel je prikladom
pytajucej sa zvedavej osoby. Pre Ziakov je vzorom diskutujlcej osoby.
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Po realizacii prezentacie vysledkov vsetkych skupin ucitel zovSeobecni ziskané vysledky a zd6razni
zakladné zistenie, ktoré zapiSe ako rieSenie k stanovenej vyskumnej otazke: Magnetom su
pritahované len kovové predmety, avsak nie vsetky kovové predmety si magnetom pritahované.

Uloha 4

Vo vyskumnych ¢innostiach je doleZité diskutovat vlastné zistenia so zisteniami vyskumnikov, ktori sa
uz témou zaoberali. Ucitel preto vedie Ziakov k tomu, aby zistili v dostupnych informacnych zdrojoch,
ktoré materiadly su pritahované magnetom a ktoré nie su. Uclitel vedie Ziakov k vyuzivaniu takych
zdrojov informacii, ktoré su primerane hodnoverné. Ziskané informacie si Ziaci zapisu do pracovnych
listov v Ulohe 4.

Uloha 5

Piata Uloha je zamerana na novu vyskumnu dlohu, ktorej hlavnym cielom je rozvoj spdsobilosti merat.
Riesenie uUlohy rozvija predstavu o magnetickom poli magnetu a to aj bez zavedenia pomenovania
pojmu magnetické pole. Ucitel zameria pozornost Ziakov na rézne druhy magnetov. Okrem dvoch,
pomocou ktorych overovali svoje predpoklady z dlohy 1, ucitel Ziakom poskytne este niekolko
magnetov. Povzbudi Ziakov k tomu, aby preskimali, ¢i sa vSetky magnety spravaju k tomu istému
7eleznému predmetu (napriklad spinka na spisy, klinec) rovnako, alebo je ich spravanie iné. Ziaci maju
moznost diskutovat spolu v skupinach, pricom pozoruju spravanie sa magnetov k spinke. Ucitel
povzbudi Ziakov k frontdlnej diskusii, z ktorej vyplynie, Ze niektoré magnety akoby mali vacsiu a iné
mensiu ,magnetickd silu“.

Utitel odoberie Ziakom magnety a stanovuje druht vyskumna Glohu. Ulohou Ziakov je navrhnut
postup, ako je mozné zistit, ktory z dvoch magnetov je ,silnejsi”“ (md vécsiu intenzitu magnetického
pola). Magneticka sila nie je odbornym pojmom, preto by sa mal ucitel vyhybat jeho pouzivaniu. Na
druhej strane, magnety skuto¢ne budia dojem, akoby mali ré6zne velku silu, prostrednictvom ktorej
pritahuju predmety k sebe. Odborne ide o intenzitu a velkost magnetického pola. Vyskumna dloha,
ktoru Ziaci rieSia nie je zamerand na osvojenie pojmu magnetické pole magnetu, ale na rozvoj
predstavy o existencii a roznej velkosti magnetického pola magnetov. R6zne spdsoby merania naivne
vnimanej velkosti ,sily“ magnetov vedu Ziakov k uvedomeniu si rozdielov vtom, kam siaha
magnetické pole magnetu u réznych magnetov a ktomu, Ze magnet p6sobi na predmety réznymi
stranami rézne (pdlovost magnetov).

Pri tvorbe navrhov ucitel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusali vyuZit vSetky vedomosti a skusenosti,
ktoré uz s magnetmi maju (napriklad to, Ze magnety sa pouzivaju na pripnutie vykresov na
magnetickd tabulu, pricom na rozne velké vykresy je potrebné pouZit rézne velké mnoiZstvo
magnetov). Postupy Ziaci zatial neskusaju, je to len ich navrh, ktory si zapiSu do pracovnych listov
v Ulohe 5. Ak prisli Ziaci na viacero mozZnych rieseni, zapisu si vSetky. Ucitel Ziakov upozorni, Ze ide
o predpoklady, t.j. mali by si zapisat vSetky navrhy a pri skimani zistia, ¢i funguju. Aj overenim
nefunkéného postupu sa dozvedia nové informacie o tom, ako sa magnetizmus prejavuje.

Ucitel moze Ziakom v skupindch pomahat tym, Ze ich upozorfiuje na r6zne pozorovatelné prejavy
magnetizmu. Pomaha vzdy v skupinach, nediskutuje s celou triedou, aby Ziakov nevyrusoval v zacatej
praci, ¢i diskusii. Na zaver Ziakov poZiada, aby spisali sibor pomacok, ktoré budui na svoje overenie
potrebovat. Ulohou Ziakov je priniest si dané pomécky, pripadne ich zabezpeéi ucitel, najmi ak ide
o tazko dostupné pomaocky.

Uloha 6

Dal$ou ulohou Ziakov je overit funkénost navrhovaného postupu. Ciefom nie je len zistenie, ¢&i sa da
alebo neda navrhovanym spdsobom merat rozdiel v spravani sa magnetov k predmetom, ale aj to,
aby Ziaci inovovali prototyp navrhu tak, aby bol realizovatelny a aby prostrednictvom tohto postupu
ziskavali objektivne data o spravani sa magnetov. UcCitel vedie Ziakov k tomu, aby si priebeh skiimania
zapisovali do pracovnych listov v Glohe 6. Struktura zaznamu Ziakom pomdze pri prezentdcii ciela,
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sposobu realizacie a zdveru z pozorovania (merania). Struktira protokolu je tvorend explicitnymi
otazkami, ku ktorym sa maju Ziaci vyjadrit:

o Aky vysledok predpokladdte?

o Ako ste realizovali meranie?

e Objavili sa nejaké problémy? Ak dno, opiste aké.

o Aké vysledky ste ziskali?

e Co by ste na zdklade skusenosti z realizdcie vdsho ndvrhu merania na merani zmenili?

Po realizacii overenia postupu ucitel poskytne Ziakom vacsi harok papiera (najvhodnejsia je velkost
A2) a poziada ich, aby vytvorili zo svojho skimania zdznam, ktory budu prezentovat pred celou
triedou. Pri tvorbe posteru si pomahaju zaznamom z tlohy 6, ktory doplfiaji o kresby a schémy.
Prezentacia posterov prebieha podobne, ako pri prezentacii zadverov z prvej vyskumnej ulohy.

Po prezentacii vSetkych skupin ucitel vytvori zaver, v ktorom porovnava jednotlivé sp6soby merania
a nabada Ziakov, aby si do ulohy 5 doplnili informdacie, ktoré ziskali z overenia postupov z druhych
skupin. Ucitel' zhodnoti rieSenie vyskumnej ulohy vSeobecnym vymenovanim postupov, pricom
zdbrazni, Ze jednym z moZnych spdsobov porovnavania magnetov je meranie vzdialenosti, z ktorej
magnet pritiahne predmet; t.j. magnet pdsobi len do urcitej vzdialenosti a tato vzdialenost je pre
rdzne magnety rozna, dokonca je rézna pre ten isty magnet, ak ho priblizujeme k predmetu r6znymi
stranami. Ucitel povzbudi Ziakov k tomu, aby si tento jav preskimali v nasledujucej ulohe.

Uloha 7

Ulohou Ziakov bude merat velkost magnetického pola dvoch réznych magnetov vopred stanovenym
postupom. Cielom realizcie Ulohy je rozvinit u Ziakov spdsobilost spracovat data do vysledkov
a nasledne do relevantnych zaverov (t.j. zaverov ukotvenych v datach). Ucia sa primerane pracovat
s identifikaciou vynimky a pravidla pri opakovanych meraniach, ¢im si objasiuji aj samotny vyznam
realizacie opakovanych merani.

Ucitel vysvetli Ziakom postup. K pozicii 0 na pravitku poloZzeného na hladkom povrchu (na lavici)
priloZia jeden z predmetov, ktory budd na pozorovanie pouzivat (spinka, kl'i¢, minca — vid' tabulka
v tlohe 7 v pracovnych listoch pre Ziaka). Magnetom sa priblizuju pomaly k predmetu pozdi# pravitka
a sleduju, kedy bude predmet pritiahnuty magnetom. Odmeraji vzdialenost a zapiSu si ju do tabulky
v Ulohe 7. Meranie zopakuju 4 krat pre ten isty predmet a ten isty magnet. Potom merania realizuju
pre druhy magnet, znovu 4 krat. Meranie realizuju aj s dalSimi predmetmi. Do poslednych troch
riadkov tabulky si moZu Ziaci zapisat tri dalSie predmety, pomocou ktorych budi meranie realizovat.
Pocas merania uditel Ziakov (ak je to potrebné) upozorruje, aby magnet k predmetu vzdy pribliZzovali
tou istou stranou a instruuje ich k tomu, aby skusili namerat rozdiel vo vzdialenosti, kedy je predmet
pritiahnuty magnetom, ak je predmet k magnetu pritahovany roéznymi stranami magnetu. Na
realizaciu tohto porovnania mézu pouZit volné riadky v tabulke (namiesto merania pomocou dalsich
troch predmetov).

Uloha 8

Po ukonéeni merania vedie ucitel Ziakov k tomu, aby sa pokusili z merania vytvorit zaver. Cielom
merania bolo zistit, ktory magnet pritahuje predmety z vacsej vzdialenosti (ktory magnet ma vadsie
magnetické pole). Hlavnou sucastou zaveru je rieSenie tohto ciela, t.j. odpoved na vyskumnu otazku:
Ktory magnet pritiahne predmet z vdcsej vzdialenosti? Ucitel upozornuje Ziakov, aby sa pri tvorbe
zaverov odvolavali na namerané Udaje. Zaver si Ziaci zapiSu do pracovnych listov v Ulohe 8.

Pocas tvorby zaveru ucitel upozorfiuje na porovndvanie udajov ziskanych pri merani rovnakym
magnetom a rovnakym predmetom (opakované merania). Ak je medzi nameranymi Udajmi velky
rozdiel, merania by sa mali opakovat a Udaje, ktoré maju velmi vysokd alebo velmi nizku hodnotu zo
suboru dat vylucit a zddvodnit to chybou v merani (tzv. akceptovanie chyby, vynimky).
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Porovnanim vysledkov by mali Ziaci zistit, Ze v pripade rdoznych predmetov a toho istého magnetu su
namerané hodnoty rozne. Ak ma vsak jeden predmet vacsie magnetické pole (pritahuje predmety
z vacsej vzdialenosti), hodnoty namerané pre ten isty predmet su pri tomto magnete vidy vacsie ako
pri druhom magnete (rozpoznavanie pravidla, hfadanie odpovede na vyskumnu otazku v datach).

Pri prezentacii zaverov pred celou triedou mdzu vytvorit spolo¢nu tabulku vysledkov a vytvorit rad
magnetov podla narastajlcej vzdialenosti, z ktorej pritahuji predmety. Prezentacia a porovnavanie
vysledkov sa tak ulahdi.

Ak ma ucitel k dispozicii dostatok ¢asu, vedie Ziakov k opakovaniu merania tretim magnetom. Na
zaklade nameranych hodnét a ich porovnania s hodnotami nameranymi v pripade prvého a druhého
magnetu Ziaci urcuju, aké velké ma treti magnet magnetické pole v porovnani so zvySnymi dvoma
magnetmi.

Uloha 9

Ucitel zovseobecni, Ze z pozorovani a merani, ktoré realizovali vyplyva, Ze niektoré magnety pritahuju
predmety z vacSej vzdialenosti a iné z mensej. Vedie Ziakov k rieseniu dalSej vyskumnej ulohy, ktora
je zamerana na zistovanie toho, ¢i by sa dalo ovplyvnit pritahovanie predmetov magnetom tak, aby
sa zvdcsila alebo zmensila vzdialenost z ktorej magnet predmet pritiahne? Ziaci st vedeni k diskusii
v skupine, pricom vysledok zapiSu do pracovnych listov v Ulohe 9. Okrem vyjadrenia odpovede na
zadanu otdazku je ulohou Ziakov zdévodnit svoju odpoved. Ak je odpoved kladn3, Ziaci by mali zapisat
(zakreslit) sp6sob, ako by bolo mozné menit vzdialenost, z ktorej magnet predmety pritahuje.

Po ukonceni diskusie v skupinach ucitel vyzve Ziakov, aby o svojich predstavach diskutovali v celej
triede, pricom sustreduje pozornost najma na to, €o si Ziaci myslia o pdsobeni magnetu na predmety
cez prekazky vyrobené z rozneho materialu.

Uloha 10

Ucitel vedie Ziakov k vyjadreniu predpokladov o tom, ¢i p6sobi magnet na predmety aj cez prekazky.
Ziaci diskutuju v skupinach a vysledky diskusie v podobe predpokladov si zapisuju do tabulky v tGlohe
10. Okrem troch zadanych predmetov (papier, kniha, dvere) je ich ulohou doplnit aj dalSie tri
predmety a vyjadrit k nim predpoklad.

Po ukonéeni tvorby predpokladov da ucitel Ziakom k dispozicii materidl na overenie. Ziakom da
k dispozicii knihy réznej hrubky, aby Ziaci prisli na to, Ze pritahovanie zavisi najma od hrubky
predmetu (t.j. vzdialenosti medzi predmetom a magnetom). Vysledky pozorovania si zapiSu do
tabulky v ulohe 10.

Uloha 11

Ucitel vyzve Ziakov k porovnaniu predpokladov a vysledkov pozorovania (overenia). Zavery
z porovnania Ziaci zapisu do pracovnych listov v Glohe 11. Sicastou zaveru by mala byt aj odpoved na
vyskumnu otazku, na ¢o ucitel Ziakov upozorni a vyskumnu otdzku zopakuje (Ciefom skimania bolo
zistit, ¢&i magnety posobia na predmety aj cez prekaiky). Ziaci struéne prezentuju svoje zistenia
a porovnavaju, ¢i sa dopracovali k rovnakym zdverom. V pripade, Ze Ziaci sa v niektorych zaveroch
nezhoduju, ucitel vedie Ziakov k diskusii, v ktorej zistia, preco su vysledky r6zne. Zavery z porovnania
medzi skupinami (alebo postrehy z prezentacii ostatnych skupin) si Ziaci doplnia do zaverov v ulohe
11. U¢itel zd6razni zaver, ze pritahovanie predmetov magnetom nezavisi od hribky predmetu, ale od
vzdialenosti, ktora je medzi predmetom a magnetom. Ubezpedi sa, Ze Ziaci dospeli k danému zaveru,
pripadne vedie deti k tomu, aby najskor zistili, z akej vzdialenosti magnet dokaze predmet pritiahnut
a porovnali tuto vzdialenost s hrdbkou predmetu, ktory pouzivali pri testovani ovplyviiovania
magnetizmu prekazkou. Ak je hribka materialu vacsia ako vzdialenost, z ktorej magnet pritahuje
predmety, je potrebné upozornit, Zze prekazka (samotny predmet) nespdsobil nepritiahnutie
predmetu, t.j. intenzita magnetického pola magnetu nebola ovplyvnena materialom; nepritiahnutie
bolo spbsobené privelmi velkou vzdialenostou magnetu a pritahovaného predmetu.
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Uloha 12

Ucitel upozorni, Ze zZiaci zistili, Ze magnety posobia aj cez prekazky, ale pravdepodobne este nezistili,
Ci prekdzka zoslabuje pésobenie magnetu na predmety. Tym je stanovena dalSia vyskumna tloha.
Ucitel vedie Ziakov k navrhu postupu, pomocou ktorého by zistili, ¢i je predmet za prekazkou
pritahovany inak (slabsie, z vda¢sej vzdialenosti) ako v pripade bez poufZitia prekazky. Ucitel vedie
Ziakov k tomu, aby vyuZzivali vSetky informdcie a skusenosti, s ktorymi pracovali na predchadzajicich
ulohach. Po ukonceni tvorby ndvrhov poskytne Ziakom pomédcky a Ziaci svoj ndvrh realizuju.
V samotnej vyskumnej ¢innosti ich vedu polozky v protokole, ktory je sicastou tlohy 12:

e Aky vysledok predpokladdte?

e Ako ste realizovali meranie?

e Objavili sa nejaké problémy? Ak dno, opiste aké.

o Aké vysledky ste ziskali?

e Co by ste na zdklade skusenosti z realizdcie vdsho ndvrhu merania zmenili?

Ucitel vedie Ziakov k zapisu vsetkych potrebnych udajov a informacii.
Uloha 13

Po realizacii a zdpise vysledkov su Ziaci vedeni k tvorbe zaveru. Zaver zapisuju do pracovnych listov
v Ulohe 13, pricom sa sustreduju na zodpovedanie nasledujucich otazok:

e P6sobi magnet cez prekdzky?

e Dd sa nejakym sp6sobom ovplyvnit pritahovanie predmetov magnetom cez prekdzky?
e Od Coho zavisi to, ¢i bude predmet za prekdzZkou pritiahnuty alebo nie?

e (o iné ste spozorovali a povazujete to za dblezité zistenie?

Pracu na téme magnetizmus mdze ucitel ukonéit tym, Ze vyzve ziakov v skupinach na tvorbu posteru,
do ktorého by mali Ziaci vpisat vSetko, ¢o zistili o magnetizme po realizacii vSetkych vyskumnych
aktivit. Postery si Ziaci vzajomne prezentuju.
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3.4 PRACOVNE LISTY PRE ZIAKA

Diskutujte otom, ¢o vsetko viete o magnetoch a magnetizme. V diskusii vdm pomd&zu nasledovné
otazky, na ktoré sa pokuste odpovedat:

e Kde ste sa uz s magnetmi stretli?

e Kde sa daju magnety kupit?

e Pritahuji magnety vietky predmety?

e Pritahuju sa magnety navzajom?

e Ako podla vds posobia magnety na predmety?
e Je mozné magnety vyrobit?

Diskutujte len o tom, ¢o viete, pripadne sa snazte vyjadrit svoj nazor k danej otazke. Zavery z diskusie
si zapiSte a/alebo zakreslite.

Priestor na vyjadrenie zdverov z diskusie

Popri a po prezentdaciach si doplrite prezentované myslienky, ktoré vas zaujali.

Priestor na doplnenie myslienok
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ULOHA 1

Pozorne si prezrite predmety, ktoré mate na lavici a premyslajte o tom, ktoré z nich s pritahované
magnetom a ktoré nie. Snazte sa v skupine dohodnut a zavery zapiste (zakreslite).

Predmety, o ktorych si myslime, Ze budu Predmety, o ktorych si myslime, Ze nebudu
magnetom pritahované magnetom pritahované

ULOHA 2

Pomocou magnetu zistite, ktoré predmety su pritahované magnetom a ktoré nie. Vysledky si zapiste
do tabulky a zakruzkujte tie predmety, o ktorych ste si mysleli, Ze sa budud spravat inak.

Predmety, Predmety,
ktoré boli magnetom pritahované ktoré neboli magnetom pritahované
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ULOHA 3

Vytvorte zaver z pozorovania. Porovnajte svoje predpoklady s tym, o ste o magnetickosti predmetov
zistili. Svoje zavery si zapiSte, aby sa vam vase vysledky lahSie prezentovali. Zaver zo skimania by mal
obsahovat porovnanie toho, ¢o ste o predmetoch predpokladali a aky bol vysledok pozorovania.
Zaver by mal taktieZ obsahovat zakladné zistenie o magnetickych vlastnostiach materialov, z ktorych
boli predmety vyrobené.

Priestor na vyjadrenie zdverov z pozorovania a odpoved na vyskumnu otdzku

ULoHA 4

V réznych informaénych zdrojoch zistite, ktoré materidly su magnetické a ktoré nie su. PouZivajte
také zdroje informdcii, ktoré povaZzujete za hodnoverné.

Overenie a doplnenie zisteni z informacnych zdrojov
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ULOHA 5

Navrhnite postup, ako by bolo mozné zistit, ktory z dvoch magnetov, ktoré vam da k dispozicii ucitel
je ,silnejsi”. Pri tvorbe ndvrhu merania si pripomenite to, ¢o ste uz o magnetoch a magnetickych
materidloch zistili, mozno vdm to pomoze pri ndvrhu samotného postupu. Navrhovany postup, alebo
aj viaceré postupy, zapiste a/alebo zakreslite.

Priestor na vds ndavrh/ndvrhy
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ULOHA 6

Svoj navrh si vyskusajte. Predpoklady pred zistovanim, priebeh zistovania ajeho vysledky zapiste
a/alebo zakreslite.

Aky vysledok predpokladdte?

Ako ste realizovali meranie?

Objavili sa nejaké problémy? Ak dno, opiste aké.

Aké vysledky ste ziskali?

Co by ste na zdklade skisenosti z realizdcie vdsho ndvrhu merania zmenili?
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ULOHA 7

Vyskusajte si nasledujlci postup merania. Na st6l polozte pravitko. Vyberte si 6 predmetov, ktoré su
pritahované magnetom, medzi nimi spinku na spisy, klG¢ a mincu. Ostatné tri predmety doplrite do
nizSie uvedenej tabulky pre zaznam vysledkov. Magneticky predmet (napriklad spinku) poloZte
k pravitku tak, aby bol na nule. Vezmite prvy magnet a priblizujte sa nim k magnetickému predmetu
pozdi? pravitka. Ked magnet pritiahne magneticky predmet, odmerajte vzdialenost magnetu od nuly
a zapiSte do tabulky. To isté meranie realizujte s druhym magnetom, ktory porovnavate s prvym.
Merite pritahované predmety, av$ak snazte sa, aby ste magnet priblizovali k predmetom vzdy
rovnakym sp6sobom.

magneticky predmet vzdialenost magnetického predmetu od magnetu pri jeho

pritiahnuti
magnet 1 magnet 2
opakované merania opakované merania
1 2 3 4 1 2 3 4

spinka na spisy

krac

minca
ULoHA 8

Ktory magnet pritahuje predmety zvacsj vzdialenosti? Na zadklade coho ste wytvorili zéver
(odvolavajte sa na udaje, ktoré ste namerali). Vezmite si treti magnet a zmerajte ho uvedenym
postupom. Vytvorte zaver o tom, ktory z troch magnetov pritahuje predmety z najvacsej vzdialenosti.

Priestor na zapisanie zaveru
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ULOHA 9

V predchddzajlcich tlohach ste zistili, Ze niektoré magnety pritahuji predmety z viésej vzdialenosti
a iné z mensej. Dalo by sa nejakym spdsobom ovplyvnit pritahovanie predmetov magnetom tak, aby
sa zvacsila alebo zmensila nameranda vzdialenost? Vas ndazor zapiSte (pripadne zakreslite)
a odbévodnite, preco si to tak myslite.

Priestor na vds ndzor

ULOHA 10

Svoje nazory prezentujte po skupinach v triede a diskutujte o nich. Dalej preskimajte, ¢i je mozné
zabranit posobeniu magneticke] sily prostrednictvom prekazky. Prezrite si tabulku a diskutujte, ci
magnety budu posobit aj cez uvedené prekazky. Predpoklady oznacte zakrizkovanim a nasledne si
ich overte pomocou magnetu. Do tabulky si mozZete vlozZit aj dalSie predmety, ¢i materidly, ktoré
chcete vyskusat.

prekazka P6sobi magnet cez prekazku?
predpoklad overenie
papier ANO NIE ANO NIE
kniha ANO NIE ANO NIE
dvere ANO NIE ANO NIE
ANO NIE ANO NIE
ANO NIE ANO NIE
ANO NIE ANO NIE
ULoHa 11

Vysledky zhodnotte a pokuste sa vytvorit z pozorovania zaver.

Priestor pre vase zdavery
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ULOHA 12

Vytvorte ndvrh postupu, ktorym by ste zistili, ¢i prekdzka medzi magnetom a predmetom zoslabuje to,
ako magnet pdsobi na predmet. Predpoklady, priebeh zistovania ajeho vysledky zapiSte a/alebo
zakreslite.

Aky vysledok predpokladdte?

Ako ste realizovali meranie?

Objavili sa nejaké problémy? Ak dno, opiste aké.

Aké vysledky ste ziskali?

Co by ste na zdklade skisenosti z realizdcie vdsho ndvrhu merania zmenili?
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ULOHA 13

Zhodnot vysledky ziskané zo skiimania o p6sobeni magnetu na predmety cez prekazky.

Pésobi magnetizmus cez prekdaZky?

Dd sa nejakym spésobom ovplyvnit pritahovanie predmetov magnetom cez prekdazky?

Od coho zavisi to, ¢i bude predmet za prekdZkou pritiahnuty alebo nie?

Zapiste (pripadne zakreslite) vsetky dalSie délezité zistenia.
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3.5 DALSIE NAMETY NA SKUMANIE
Zmagnetizovanie kovovych predmetov

Pomécky pre jednu skupinu: magnety s réznou intenzitou magnetického pola, dva rovnako velké
Zelezné klince, ocelové spendliky, dva skrutkovace (jeden vacsi a druhy mensi); je potrebné dat pozor,
aby pouzivané predmety (klince, skrutkovace) neboli pred realizaciou pozorovania v blizkosti
magnetu.

Stimulujuca situdcia: Aktivita je zamerana na preskimanie schopnosti magnetu zmagnetizovat
Zelezné a ocelové predmety. Cielom aktivity nie je zistit, Ze magnety takdto vlastnost maju, ale najma
to, do akej miery si predmety magnetizdciu zachovavaju a ¢i tato miera suvisi s kvalitou magnetu,
ktory pouzivame na magnetizaciu, ¢i zavisi od velkosti a kvality predmetov, ktoré magnetom
magnetizujeme. V motivacnej situdcii ucitel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili pouzit velky klinec
ako magnet ato tak, Zze ho priblizia k Spendlikom abudu sledovat, ¢i sa Spendliky k magnetu
pritahuju alebo nie (¢i ma klinec magnetické vlastnosti alebo nie). Ziaci zistia, ze klinec magnetické
vlastnosti nema. Potom sa pokusia klinec zmagnetizovat tak, Zze ho trd od jedného konca k druhému
jednym pdélom magnetu. Délezité je, aby to robili pomaly a precizne. Klinec pretrd minimadlne 10 krat
a znovu ho pribliZia k $pendlikom. Ziaci zistia, 7e klinec sa sprava ako magnet. Ziakom odporuéime,
aby si zapisali pocet Spendlikov, ktory bolo mozné zmagnetizovanym klincom pritiahnut. K vyskumnej
¢innosti mdZzeme viest Ziakov diskusiou o tom, preco niekomu klinec pritiahol viac niekomu menej
$pendlikov; ¢i by bolo mozné pritiahnut viac Spendlikov; kolko najviac Spendlikov by bolo mozné
pritiahnut a ako to dosiahnut a podobne. DdleZité je stanovit v jednom momente len jednu otazku
(vyzvu, problém) a viest Ziakov k tvorbe predpokladov.

Ndmety na vyskumné Cinnosti:

e MO0zes zosilnit svoj magnet (klinec) tak, aby pritiahol viac Spendlikov? Pokus sa pretriet klinec
30x, 40x a porovnaj pocet Spendlikov, ktoré klinec pritiahol.

e Pokus sa priblizit klinec k $pendlikom po 10 mindtach od zmagnetizovania. Porovnavaj pocet
pritiahnutych Spendlikov po réznych casovych Usekoch a pokis sa vyhodnotit svoje
pozorovanie (pokis sa pripravit Casovy diagram, ktory bude prezentovat vysledky
pozorovania).

e Vezmi si druhy (rovnaky) klinec a pretieraj ho magnetom oboma smermi 20x (30x, 40x).
Porovnaj silu magnetu s prvym klincom, kolko Spendlikov pritiahne?

.....

Vysledky porovnaj. Aké iné predmety je moiné zmagnetizovat? Ktory bolo moziné
zmagnetizovat najviac?

Elektromagnet

Pomécky pre jednu skupinu: tenky izolovany medeny drot (¢. 26 alebo 28), magnet, 3 Stvorcové
batérie, ceruzka, papier, noZnice, dve ocelové sponky do vlasov, Spendliky alebo pripinaciky, lepiaca
paska.

Stimulujuca situdcia: Aktivita je zamerand na objasnenie sposobu vyroby elektromagnetov. Ziaci zistia,
Ze magnetické pole vznikd aj pomocou elektrickej energie. V motivacne] situdcii ucitel vedie deti
k tomu, aby si pripravili cievku. Najjednoduchsie je vytvorit ju pomocou ceruzky. Ceruzku obalia tesne
papierom a papier zlepia lepiacou paskou. Cell ceruzku natesno omotaju medenym drétom tak, aby
z oboch stran zostal dostatoc¢ne dlhy kus drétu na pripojenie do elektrického obvodu. Ceruzku Ziaci
vyberd azostane im cievka, ktoru pripoja do elektrického obvodu. KedZe péjde o pripojenie do
elektrického obvodu, droty je potrebné na koncoch odizolovat. Ziaci pospajaju 3 batérie do série. Do
papierove] trubicky omotanej drétom (do cievky) vloZia sponku do vlasov alebo iny tenky ocelovy
predmet. Potom jeden odizolovany koniec drétu priloZia k jednej strane série batérii a druhy k druhej,
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prad nechaju tiect nie viac ako 5 sekind. Sponku vytiahnu a priloZia ju k Spendlikom. Pozoruju, kolko
z nich sa k sponke pritiahlo.

Ndmety na vyskumné cinnosti:

e Rovnaku sponku zmagnetizuj pomocou trenia o magnet. Ktory zdvoch vytvorenych
magnetov pritiahne viac Spendlikov? Zisti, kolko krat by si musel pretriet sponku magnetom,
aby si ziskal rovnaku intenzitu magnetického pola magnetu vyrobeného elektrickou energiou.

e Vkladaj do vytvorenej cievky (papierovej tuby) rézne predmety a snaz sa ich zmagnetizovat.
Ktoré predmety (materidly) je mozné zmagnetizovat? Z akého predmetu (materidlu) si ziskal
»najsilnejsi“ magnet? Ktorému predmetu vydrzi magneticka vlastnost najdlhsie?

Strata magnetickych vlastnosti

Pomécky pre jednu skupinu: magnet, chodnik, dva rovnako velké klince, pripinaciky alebo spinky,
tanier, sviecka, zapalky, pohar s vodou, hodiny, klieste alebo pinzeta.

Stimulujuca situdcia: Aktivita je zamerand na skimanie magnetickych vlastnosti zmagnetizovanych
premetov. Ziaci zistia, 7e magneticku vlastnost méZu predmety stracat, pricom tento proces je mozné
urychlit (napriklad udieranim do predmetu alebo jeho zahrievanim). V motivacnej situacii ucitel vedie
Ziakov k tomu, aby dva rovnaké klince zmagnetizovali rovnakym sp6sobom (napriklad pretieranim
magnetom 30-krat). Potom maju Ziaci za ulohu zistit, ¢i su oba magnety rovnako zmagnetizované —
zistuju, ¢i pritahuju rovnaké mnozstvo Spendlikov. Klince pretieraji magnetom dovtedy, kym
nepritahuju rovnaké mnozstvo $pendlikov. Potom jeden klinec pustaju z vysky 1 metra na tvrdu
podlozku (napriklad na chodnik); robia to 20-krat. Potom otestuju, ¢i oba klince stale pritahuju
rovnaké mnozZstvo Spendlikov.

Ndmety na vyskumné cinnosti:

e Ako zmenilo silu magnetu jeho hadzanie o tvrdy povrch? Pokus sa prist na to, akym inym
udieranim je mozné urychlit stratu magnetickych vlastnosti klinca. Suvisi strata magnetickych
vlastnosti s tym, ako silno magnet udierame? Zistite, ako suvisi strata magnetickych vlastnosti
predmetu s tym, kolkokrat magnet udierame.

e Zisti, ako sa zmeni ,sila“ magnetu zahrievanim. Znovu vytvor dva rovnaké magnety
zmagnetizovanim dvoch rovnakych klincov. Jeden klinec zahrievaj tri mindty v plameni
sviecky (ucitel ti pomo6ze). Potom ho ochlad' v pohari s vodou. Vyskusaj silu oboch magnetov.

e Pokus sa vymysliet, ¢o by eSte mohlo sp6sobit zrychlenie straty magnetickych vlastnosti
klinca. Otestu;j si svoj predpoklad.

Kompas
Pomécky pre jednu skupinu: dve ihly, magnet, korkova zatka, voda, pohar, papierové utierky, kompas.

Stimulujuca situdcia: Kompas je nastroj, pomocou ktorého je mozné identifikovat magneticky pdl
Zeme. Magneticky pdl Zeme je priblizne zhodny s geografickym pdlom Zeme, preto je moiné
pomocou kompasu zistovat svetové strany. Kompas obsahuje strelku z magnetu, ktord je
umiestnena na volne pohyblivom povrchu, aby sa mohla strelka orientovat podla pésobenia
magnetického pola Zeme. V aktivite si Ziaci pripravia vlastny kompas a overia, ¢i skutocne ukazuje
severojuzny smer. V motivacnej situdcii ucitel vedie Ziakov k tomu, aby zmagnetizovali ihlu trenim
magnetom tak, Ze ju tru od hrubsej casti po tensiu 10x a to S-pdlom magnetu. Zmagnetizovanu ihlu
polozZia na korkovu zatku. Do pohéara naleju vodu az po okraj. SnaZia sa naliat tolko vody, aby bol
pohar uplne plny vody. Na hladinu vody poloZia zatku so zmagnetizovanou ihlou. Ak by nebol pohar
naplneny dostato¢ne, zatka by mala tendenciu pohybovat sa smerom k okraju pohara. Ulohou Ziakov
je sledovat, ¢i vsetky vyrobené kompasy ukazuji rovnakym smerom. Tento smer si mézu pomocou
kompasu overit a zistit tak, ¢i zmagnetizovana ihla vo funkcii strelky ukazuje smerom na sever. Pri
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pozorovani je doleZité zabezpecit, aby sa v dostatoéne] vzdialenosti od misky s ihlou nenachéadzal
Ziaden magnet, ktory by mohol strelku ovplyvnit vlastnym magnetickym polom.

Ndmety na vyskumné cinnosti:

e Pootoc ihlu prstom alebo ceruzkou a sleduj, ¢o sa bude diat. Experiment zopakuj, ale ihlu
zmagnetizuj opacne (tri ju od Spice k hrubsej casti). Experiment zopaku;j s ihlou, ktoru si
nezmagnetizoval.

Hl'adanie svetovych stran

Pomécky pre jednu skupinu: velka skatula bez vrchndku, kompas, aktivita sa realizuje vo dvojiciach
v otvorenom priestore

Stimulujuca situdcia: Magnety a zmagnetizované predmety sa orientuju podla magnetického pola
Zeme. Preto sa pouZivaju na vyrobu kompasov. Aktivita je zamerand na objasnenie spdsobu
pouzivania kompasu. Vhodné je, ak je aktivita realizovand na volnom priestranstve bez prekaZzok.
V motivacnej Casti uditel naudi Ziakov pouzivat kompas. Oznacia kriedou alebo pieskom miesto, na
ktorom stoja. Polozia si kompas na dlan a otacaju sa okolo vlastnej osi, kym strelka kompasu
neukazuje na sever. Potom prejdua 20 krokov smerom k severu pricom pozoruju rucicku na kompase
a udrzuju ju v severnom smere. Po dvadsiatich krokoch sa zastavia, otocia ¢elom vzad a prejdu znovu
20 krokov, tento krat juznym smerom. Strelka by mala stéle ukazovat na sever. Ak udrzia Ziaci strelku
na severe a pohybuju sa presne podla kompasu, mali by sa vratit na pédvodné miesto, z ktorého vysli.

Ndmety na vyskumné Cinnosti:

e Na volnom priestranstve oznac bod, na ktorom stojis. Vyber si miesto na skolskom dvore, kde
ukryje$ predmet, napriklad lopticku. Pomocou kompasu a odrdtavania krokov vytvor navod,
ako sa z povodného oznafeného miesta dostane spoluziak k ukrytej lopticke. OpiS ndvod
a vyskusaj, ¢i funguje.

e Vytvor opis cesty od vchodu do skoly po tvoju triedu pomocou kompasu a poctu krokov.
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4 KONSTRUKCIE A SPOJE
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5.1 DIDAKTICKE INSTRUKCIE

Do kapitoly Konstrukcie a spoje sme zaradili tie aktivity, pri ktorych je Ulohou Ziakov preskimat
funkénost beznych konstrukcii a spojov s cielom pochopit ako funguji. V tychto aktivitach ide
predovsetkym o pozorovanie s cielom zistit o beine pouzivanych konstrukcidch a spojoch viac
informacii, ktoré je mozné neskér spontanne poufzit pri rieSeni technickych vyziev. Napriklad, ak Ziak
detailnym pozorovanim lana, ¢i pevného Spagdatu zisti, Ze ten je zloZeny zvacSieho mnoiZstva
pomerne slabych (malo pevnych) vldkien viacndsobne vzdjomne stocenych, vie neskor tuto
informaciu vyuzit napriklad na vytvorenie nahrady lana z bezne dostupnych materialov, akymi su
napriklad vlasy, trava alebo toaletny papier.

Aktivity nemaju charakter vyskumne ladenych Cinnosti, ide viac-menej o badatelské aktivity, pre
ktoré je typické cielené pozorovanie podla instrukcii ucitela. V porovnani svyskumne ladenou
koncepciou ide o c¢asovo menej narocné ulohy. Skimanie vybranych konstrukcii a spojov je
charakterizované zakladnou technickou otazkou, ktora je zvy€ajne zamerand na skimanie funkénosti
tychto konstrukcii a spojov. V Gvode aktivity je vhodné, ak najskor ucitel so zZiakmi diskutuje
o odpovedi na otazku, ktorda je predmetom skimania. Tdto fdza aktivity ma pre uditela najma
diagnosticky vyznam, aby vedel, s akymi skisenostami a predstavami Ziakov mdzZe pri jej rieseni
pocitat.

Vhodné je zadat otdzku do skupin a nechat Ziakov premyslat o rieSeni, uditel tym vyprovokuje
vyuZivanie predchadzajucich skisenosti. UCitel mbZe Ziakom poméct navadzajucimi otdzkami, ktoré
s v zadani skimania uvedené hned' za zékladnou technickou otazkou. Uvodné zistovanie detskych
predstdv sa realizuje aj so zdmerom voviest Ziakov do témy, evokovat relevantni skudsenost
a pripravit ich na pozorovanie a cielené skimanie.

V druhom kroku je tlohou ucitela viest Ziakov k samotnému rieseniu stanovenej technickej otazky.
V opise aktivit je metodika usmernovania ziakov prezentovana prostrednictvom instrukcii pre Ziaka,
ktoré su usporiadané v poradi, vakom je vhodné instrukcie Ziakom zaddvat. Pre rieSenie samotnej
technickej otdzky nie je nevyhnutné, aby Ziaci rieSili vSetky spomenuté zadania, niektoré su vsak
zavislé od rieseni predchadzajucich uloh, preto je potrebné ich vyber zvazit.

Na zaver skimania ucitel vedie Ziakov k formulécii odpovede na zadanu technickd otazku. Ziaci
formuluju odpoved na zdklade pozorovania atiez zistovania informdacii zo sekundarnych zdrojov.
Praca so sekundarnymi informaénymi zdrojmi, akymi su internet aencyklopédie ma v ulohach
technického charakteru svoje opodstatnenie. Ziak sa udi vyhladavat informécie a doverovat
informacnym zdrojom selektivnym sp6sobom. Prica so sekundarnymi zdrojmi mu rozSiruje rozhlad
v samotnej technike. Ulohy su cielene zamerané napriklad na to, aby sa Ziaci obozndmili nielen
s vynalezmi a ich histériou, ale aj s touto témou spojenym dusevnym vlastnictvom v podobe patentu
a jeho ochrany. Zistovanie pévodu zdrojov, z ktorych sa vybrané konstrukcie aspoje vyrabaju je
mozné prepojit s environmentilnym kontextom ato vo viacerych rovinach. Napriklad je moziné
diskutovat o recyklacii, spésoboch opravy v pripade narusenia funkénosti konstrukcie alebo spoju, ale
aj o environmentalne priatelskejSich nahradach skimanych konstrukcii a spojov.
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5.2 SKUMANIE KONSTRUKCIi A SPOJOV

LANO
Vyzva na skimanie: Co robi lano pevhym?

Navddzajice otdzky: Na ¢o sa lano (nit, Spagat) pouziva? Kde vsade ho mbieme najst? Da sa
nahradit? Ak ano, ¢im sa da nahradit? Ako by bolo mozné zistit, ktoré lano (nit, $pagat) je pevnejSie?

Dalsie instrukcie pre Ziaka:

e Skumajte pevnost nite, viny a réznych druhov $pagatov. Navrhnite, akym spbsobom by bolo
mozné porovnat (zmerat) pevnost jednotlivych druhov materidlov. Navrhy zrealizujte, aby
ste zistili, ktory materidl je v skutoénosti pevnejsi.

e Pozorujte z kolkych vldkien sa material sklada. Pokuste sa material (nit, vinu, $pagat) rozobrat
na jednotlivé vldkna a porovnajte, ¢i pevnejsi materidl vidy obsahuje vacSie mnoistvo
vlakien.

e Pozorujte vlakna, ktoré vznikli po rozobrati materialu (nite, viny, Spagatu). Su vsetky rovnako
dlhé? Aka je pevnost jednotlivych vladkien. PouZite lupu, aby ste zistili, ¢i sa aj tieto vldkna
nahodou neskladaju z viacerych este tensich vlakien.

e Vezmite si novu vzorku skimanych materidlov (nite, viny, Spagdtu) a zistite, akym sp6sobom
su jednotlivé vldkna zoradené. Su vldkna len stocené alebo su vlakna spletané. Pokuste sa
rozdiely nakreslit. Napodobnite spdsob radenia vlakien v pevnych $pagatoch a vyskusajte si
konstrukciu Spagatu pomocou niti.

e Na ziklade tychto zisteni sa pokUste odpovedat na povodnu otazku: Co robi lano pevnym?

Porovnajte horolezecké a lodné lano. Skuste premyslat, prec¢o sa na oba Ucely nemdze pouzivat také
isté lano? Pokuste sa opisat, aké musi byt horolezecké lano a aké musi byt lodné lano. V ¢om je
rozdiel? Zistite, ako sa vyrdbali horolezecké a lodné land v minulosti, z akych materidlov a akou
technikou. Porovnajte to so stcasnostou.

VLNITY (TRAPEZOVY, PROFILOVANY) PLECH
Vyzva na skumanie: VV ¢om je lepsi vinity plech v porovnani s rovnym?

Navddzajuce otdzky: Na vyrobu jedného metra vinitého plechu potrebujeme viac materidlu ako na
vyrobu jedného metra rovného plechu. Preco sa vyrabaju vinité plechy, ked'je to drahsie?

Dalsie instrukcie pre Ziaka:

e Vyrobte si napodobeninu vinitého plechu z papiera (napriklad vejarovym skladanim).
Porovnajte rovny papier s vinitym papierom. Pokuste sa opisat, aku vlastnost papier ziskal
jeho zvinenim (skladanim).

e Zistite, kde sa prednostne pouZivaju vinité (tzv. profilované alebo trapézové) plechy.

e Zistite, Ci su vsetky viInité plechy rovnako zvinené. Nakreslite, akym sp6sobom su zvinené a
pokuste sa to napodobnit skladanim z papiera.

e Navrhnite postup, ako by ste zistili rozdiel vo vlastnostiach “zvineného” papiera, aby ste
zistili, ktory druh skladania je pre vylepSenie vlastnosti ten najlepsi.

e Zistite informacie o vynaleze a pripadnom naslednom patentovani vinitého (trapézového,
profilovaného) plechu.

e Na zadklade tychto zisteni sa pokuste odpovedat na povodnu otazku: V ¢om je lepsi vinity
plech v porovnani s rovhym?
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TEXTIL
Vyzva na skimanie: Co robi textil pruinym?

Navddzajtuce otdzky: Niektoré druhy textilov sa daju natiahnut a iné nie. Napriklad tricka a Sportové
oblecenie sa zvydajne vyrabaju z textilii, ktoré st pruzné — dokazu sa natiahnut. Cim sa tieto druhy
textilu odliSuju od tych, ktoré sa natiahnut nedaju?

Dalsie instrukcie pre Ziaka:

e Pozorujte vzorky textilii. Pokuste sa ich rozdelit na tie, ktoré s pruzné a tie, ktoré pruzné nie
su. Vezmite si lupu a pokuste sa v textile identifikovat jednotlivé vldkna a ich spdsob
vzdjomného prepletenia.

e Vladkna, ktoré tvoria textil mozu byt vzdjomne prepletané dvoma zakladnymi spdsobmi —
pletenim a tkanim. Zistite, aky je rozdiel medzi pletenim a tkanim. Porovnajte sp6sob tvorby
textilu z vldkien tkanim a pletenim. Aké ndstroje sa na pripravu tychto textilii pouzivaju?

e 7Znovu pozorujte vzorky textilu a pokuste sa ich zaradit bud medzi pleteniny alebo medzi
tkaniny, podla toho, ako su k sebe usporiadané jednotlivé vlakna (pri triedeni vdm pomozu
obrazky v tabulke).

pletenina tkanina

http://www.n-i-s.cz/cz/pleteniny/page/456 http://www.novel.sk/perforovane-materialy

eV ktorej skupine (pleteniny, tkaniny) sa nachadzaju textilie, ktoré ste oznacili ako pruzné?

e Na zéklade tychto zisteni sa pokuste odpovedat na pévodnu otazku: Co robi textil pruznym?

e Je mozné vyrobit aj pruznu tkaninu? Navrhnite spdsob a pokuste sa ho overit, pripadne
informdcie o pruznych tkaninach najdite na internete alebo v knihach.

DUTE VLAKNO
Vyzva na skumanie: Aké vlastnosti ma duté vldkno v porovnani s plnym vldknom?

Navddzajlice otdzky: Poculi ste ui niekedy slovné spojenie duté vidkno? S &im sa vam to spaja? Co si
pod tym predstavujete? Pokuste sa svoju predstavu nakreslit. Porozmyslajte, aké by mohlo mat duté
vldkno vyuzZitie?

Dalsie instrukcie pre Ziaka:

e Zistite, kde sa vyuzivaju duté vldkna.

e Navrhnite postup, pomocou ktorého zistite rozdiel v zadrZiavani tepla materidlom
vyrobenym z dutych vlakien v porovnani s materidlom bez dutych vlakien.

e Porovnajte strukturu dutych vlakien, ktoré sa pouZivaju na vyrobu prikryvok a/alebo zimnych
bund s vtacim perim, ktoré sa pouzivalo na podobné ucely v minulosti. Je mozné vtacie perie
povazovat za duté vldkno?

e Na zdklade zisteni sa pokuste odpovedat na pévodnu otazku.
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KARTON
Vyzva na skimanie: Co spdsobuje, Ze kartdn je pevny?

Navddzajuce otdzky: Kartdn sa pouZiva na balenie rézneho tovaru prave kvéli jeho pevnosti.
Diskutujte o tom, preco je kartdn v porovnani s papierom pevne;jsi.

Dalsie instrukcie pre Ziaka:

e Skumajte kartdn. Prezrite si najma jeho vnutornu stavbu a pokuste sa nakreslit, aki ma
Strukturu. Kolko vrstiev papiera ste v Strukture nasli a ako boli k sebe usporiadané?

e Maiju vietky druhy kartédnu rovnakud vnatornd struktaru?

e Pokuste sa pomocou papiera, noznic a lepidla vyrobit z klasického kanceldrskeho papiera
kartoén.

e Navrhnite postup overenia pevnosti vytvoreného karténu. Diskutujte o ndvrhoch a realizujte
porovnanie pevnosti karténov.

e Na zaklade toho, ¢o ste zistili sa pokuste odpovedat na pévodnu otazku: Co sposobuje, ze
kartdén je pevny?

PAVUCINA
Vyzva na skumanie: Ako pavuk tvori pavucinu?

Navddzajuce otdzky: Preco tvoria pavuky pavuciny? Ako je mozné, Ze sa do siete chyti hmyz? Ako
pavucina funguje? Pokuste sa nakreslit, ako vyzerd pavucina, sistredte sa na zaznamenanie toho,
v kolkych bodoch je pavucina prichytend o okolité predmety v typickom prostredi, v ktorom sa
nachadza.

Dalsie instrukcie pre Ziaka:

eV prirode vyhladajte pavucinu. VSimnite si, v akom prostredi sa pavucina nachadza. Zakreslite
jej tvar dostatocne presne pre neskorSie preskimanie alebo si ju odfotte. Odoberte z
pavuciny vzorku na dalsie skimanie. Ziskajte aspon 3 vzorky pavucin.

e Skimajte pavuidie vldkno pomocou lupy a/alebo mikroskopu. Pokuste sa na zaklade
pozorovania vysvetlit, ako vlakno pri love potravy funguje.

o Z fotografii (alebo nakresov) zistite, ako je pavucina upevnend na predmety v prostredi.
Porovnajte to so svojou pbévodnou predstavou (kresbou). Porovnajte aj tvar pavuciny —
vedenie jednotlivych vidkien. Co nové ste zistili?

e Podla samotnej pavuciny (fotografie alebo kresby) sa pokiste pomocou nite napodobnit
samotnu pavucinu. Délezité je uvedomit si, Ze pavik nedokaze lietat, ani skakat. Uvedomujuc
si tieto skuto¢nosti, je potrebné zvazit samotny postup tvorby pavuciny.

e Zistite (na internete, v knihach), ako pavuk v skutocnosti pavucinu tvori. Porovnajte postup
S0 svojim postupom.

e Odpovedajte na pévodnu technickd otdzku: Ako pavuk tvori pavucinu? a pokuste sa k
vlastnému vysvetleniu postupu vytvorit obrazovy material, podla ktorého bude zrejmé, ako
je mozné pavuciu siet vytvorit.

e Maju vsetky pavuciny rovnaky tvar alebo je mozné podla pavuciny uréit aky druh pavuka ju
vytvoril? Najskér porovnajte vzorky pavucin, ktoré ste nasli v prirode a vyjadrite, v ¢om su
zhodné a v ¢om sa pripadne liSia. Svoje zistenia si overte na internete.
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SUCHY zIPS

Vyzva na skumanie: Ako funguje suchy zips?

Navddzajice otdzky: Kde sa vyuZiva suchy zips? Preco sa podla vas vold suchy? Co sposobuje zvuk,
ktory pri jeho rozopinani vznika? Aké su vyhody suchého zipsu v porovnani s klasickym zipsom?

Dalsie instrukcie pre Ziaka:

Skumajte obe strany suchého zipsu. Na zaklade pozorovania sa pokuste opisat, v ¢om sa
odlisuje jedna strana suchého zipsu od druhej. Pozorujte lupou a vysledok pozorovania
zakreslite.
Pokuste sa vysvetlit, preco zips nefunguje, ak prikladame k sebe dve rovnaké strany.
Skumaijte, ¢i sa zachova funkénost suchého zipsu v nasledovnych podmienkach (najskor si
vytvorte predpoklady a potom ich overte):

o zips je mokry alebo priamo pod vodou,

o zips je mastny,

o zips je plny piesku.

Najskér vytvorte predpoklady, ktoré sa pokusite zddvodnit na zéklade toho, ¢o uz o suchom
zipse viete. Potom si svoje predpoklady preverte. Navrhnite aj iné spdsoby preverovania
podmienok, v ktorych suchy zips mbze prestat fungovat.

Kedy uZ suchy zips nefunguje? Na zaklade zisteni sa pokuste odpovedat na pdovodnu
technickd otazku: Ako funguje suchy zips?

Pokuste sa spisat vyhody a nevyhody pouZivania suchého zipsu. VyuZivajte ¢o najviac
vlastnych skusenosti so suchym zipsom.

PATENTKA

Vyzva na skumanie: Od ¢oho je odvodeny nazov patentka?

Navddzajuce otdzky: Kde sa pouZzivaju patentky? Z akého materidlu sa patentky vyrabaju?

Dalsie instrukcie pre Ziaka:

Pozorujte patentku a pokuste sa nakreslit ju tak, aby ste pomocou kresby vysvetlili ako
funguje.
Skimaijte, kedy patentka funguje a kedy nie. Funguje patentka aj pri zmenseni alebo zvacéseni
jedného z dielov? Daju sa jednotlivé druhy patentiek vzdjomne kombinovat (napriklad
namiesto jedného z dielov pouZijete diel z druhého typu patentky)?
Zistite, od kedy sa patentka pouZiva a kto ju vynasiel. LiSi sa pévodny prototyp patentky od
sucasnych patentiek? Vyhladajte na internete informacie o patentkach a o firme, ktora ich
vyraba a o jej histdrii. Na zéklade zistenych informacii sa pokuste vysvetlit obsah obrazkov v
logu 1 v porovnani's logom 2.

logo 1 logo 2

ﬁw\"ﬂooi’ since 1902

!

Na zaklade zisteni sa pokuste odpovedat na pévodnu otazku.
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SKRUTKA
Vyzva na skumanie: Kedy pouzivame pri spajani dreva skrutky a kedy klince?

Navddzajice otdzky: Cim sa odli$uje skrutka od klinca? Na spéjanie akych materidlov sa pouzivaju
skrutky a klince? Aky je podla vas rozdiel v ich pouziti?
Dalsie instrukcie pre Ziaka:
e Preskimajte rozne druhy skrutiek a pokuste sa ich roztriedit podla podobnych a odlisnych
znakov. Jednotlivé identifikované znaky pomenuvajte a pokuste sa vysvetlit, aky maju pre
funkcnost skrutky vyznam.

e Vzorku skrutiek sa pokuste roztriedit podla toho, ¢i ide o skrutky do dreva — maju ostry 3pic,
vacsie rozstupy v zavitoch a nevyzaduju maticu; alebo o skrutky vyzadujice matice:

samorezné skrutky metrické skrutky

e Niektoré skrutky do dreva (samorezné skrutky) maju v zavite vacsie rozstupy ako iné. Zistite,
podla ¢oho si stolar vybera skrutky s vacsim alebo mensim rozstupom.

e Skrutky sa vzajomne od seba odliSuju aj hlavickou. Vytriedte skrutky podla hlaviciek a
priradte k nim vhodny nastroj na skrutkovanie.

® @

torx plochy pozidriv philips inbus
hviezdicovy klasicky krizovy krizovy $esthranny

zdroj: http://universalscrewdriver.com/

e Porovnajte povrch tej casti klinca a skrutky, ktora sa vnara do dreva pri jeho spajani a
pokuste sa zvazit, ktory spoj je pevnejsi — s pouzitim skrutky alebo s pouzitim klinca?

e Na zaklade zisteni sa pokuste zodpovedat otazku: Kedy pri spajani dreva pouZivame klince a
kedy skrutky?

e Akym inym spOGsobom je moziné spojit dve drevené dosky? Premyslajte a realizovatelné
napady aj vyskusajte. Zistite na internete alebo v knihach, ako je moziné spajat drevo bez
skrutiek a klincov. Porovnajte si svoje rieSenia s tymi bezne pouZivanymi.

e Zistite, od kedy sa pouZiva skrutka a ¢i sa vidy pouZivala na spajanie materidlov alebo ma aj

iné vyutzitie.

103



5 TECHNICKE VYZVY
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5.1 DIDAKTICKE INSTRUKCIE

Do kapitoly Technické vyzvy sme zaradili tie aktivity, pri ktorych je Ulohou Ziakov vyriesit technicky
problém a to tak, Ze je ureny ucel vysledného zariadenia, vyrobku alebo konstrukcie a ulohou Ziakov
je navrhnut a zostrojit také zariadenie alebo konstrukciu, ktoré by splfali stanovené kritéria.

Hlavnym didaktickym cielom tychto aktivit je, aby Ziaci pri rieSeni zadani vyuZivali vedomosti
a skusenosti nadobudnuté v predchadzajucich vyskumnych ¢innostiach. Aktivity je vSéak mozné riesit
aj prostrednictvom metddy pokusu aomylu, pricom Ziaci samotnym overovanim intuitivnych
konstrukénych rieSeni zistuju, ¢i boli navrhnuté efektivne alebo nie. Niekolkonasobnou Upravou
navrhnutého prototypu Ziaci vlastnou ¢innostou zistuju vybrané konstrukéné riesenia.

Technické vyzvy su zamerané konsStrukéne, Ziaci si popri technickom premyslani rozvijaju aj
konstrukéné zruénosti. Pri konstruovani pouzivaju také materidly a nastroje, ktoré nevyzaduju pre ich
zvladnutie Specificky nacvik. Podstatnejsie je samotné rieSenie principu ulohy, preto su tieto aktivity
povazované skor za vyskumné induktivne Cinnosti ako ¢innosti zamerané na rozvoj zruénosti. Aby to
tak skutocne v praxi bolo, realizacia aktivit vyZaduje dodrziavanie niekolkych zakladnych principov
induktivne orientovanych vzdeldvacich ¢innosti.

e Ucitelovou ulohou je Ziakov inspirovat k rieSeniu, nie riesenie poskytovat.

e Ucitel zistuje predstavy, predpoklady a navrhy Ziakov, vzajomne ich konfrontuje, ale
nehodnotiich ,spravnost”.

e Ucitel vytvara rovnaké podmienky pre overenie funkénosti vytvorenych vyrobkov a
konstrukcii, aby bolo porovnanie realizované objektivne.

e Ucitel poskytuje ziakom dostatok ¢asu na premyslenie navrhov.

e  Ucitel pri tvorbe pracovnych skupin uprednostiiuje kritérium, ktoré umozni Ziakom v skupine
volne komunikovat. Ziadne iné kritéria na tvorbu skupin nepouziva.

e Ucitel vystupuje ako zvedava, skimajluce osoba prejavujica zaujem o akékolvek napady a
otvorena akymkolvek rieSeniam.

Vytvorené pracovné listy pouZivaju Ziaci pri kazdom z jedendstich zadani, nie je to vSak nevyhnutné.
Samotné pracovné listy vedu Ziaka (a taktiez sprevadzajuceho ucitela) k premyslenym postupom
v porovnani so spontdannym konstruovanim bez ich pouzitia. Pracovné listy obsahuju Styri zakladné
ulohy. V prvej tlohe su Ziaci vedeni k zaznamenaniu konstrukéného ciela podla indtrukcii u¢itela. Ziaci
si zapisuju ciel svojimi vlastnymi slovami tak, aby mu rozumeli. Potom su vedeni k tvorbe navrhu
konstrukcie, predmetu, zariadenia, najlepsie prostrednictvom kresby. Podstatnou sucastou ulohy je
poziadavka na premyslenie pomdcok, ktoré budu na tvorbu vyrobku potrebovat. Niektoré zadania
vopred pomocky urcujd, v tom pripade si ich Ziaci zaznacia do vyznaceného priestoru v prvej ulohe.
O niec¢o zloZitejSie su ulohy, v ktorych Ziaci pomdcky a materidly planuji. Vzhladom na rozvoj
technického premyslania je vhodnou ulohou viest Ziakov v skupine po vytvoreni navrhu kjeho
prezentacii. Cielom prezentacie je snaha zd6vodnit, na zaklade ¢oho si Ziaci myslia, Ze by to malo
fungovat tak, ako je oCakavané. Aj napriek tomu, Ze Ziaci tvoria nakresy sami pre seba, pri opakovani
technickych zadani je vhodné, aby mali deti snahu pripravit nakres tak, aby vedeli podla neho
postupovat aj ini. Napriklad, deti vytvoria nakresy a uéitel poziada skupiny, aby si vzajomne nakresy
vymenili a pokusili sa postupovat podla nakresu inej skupiny.

Nie vidy je potrebné od Ziakov vyzadovat prezentaciu vlastnych navrhov. Vhodné je, ak v niektorych
pripadoch ucitel navrhy prezentovat pozaduje ainokedy nie, zvysi sa tym kvalita vytvorenych
navrhov a prislusnych nakresov. V pripade, Ze ucitel nevyZaduje prezentdciu navrhov, vhodné je, ak
pocas tvorby ndvrhov v skupindch diskutuje individudlne s jednotlivymi skupinami a pyta sa na
zdévodnenia toho, preco si myslia, Ze by to fungovalo prdve tak, ako uvadzaju. Ako prezentdciou, tak
aj uvedenym individualizovanym diskutovanim rozvijame u Ziakov spOsobilost vyuZivat
predchadzajuce poznanie na precizovanie vytvorenych ndvrhov. Vtomto zmysle moze ucitel pocas
tvorby navrhov nabadat Ziakov ktomu, aby sa pokusili vyhladat informacie, ktoré by im mohli
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pomdct vlepSom ndvrhu riesenia napriklad na internete, v roéznych encyklopédiach, ale najma
v zaznamoch z predchdadzajiceho skumania, ak bolo realizované v silade stémami uvedenymi
napriklad v tejto metodike.

Po vytvoreni navrhu ucitel vedie Ziakov k samotnej tvorbe podla vytvoreného navrhu (prototypu)
a nasledne k overeniu toho, ¢ vyrobok spifia kritéria zadania. Eite pred tvorbou navrhov je preto
velmi délezité dohodnut, akym spdsobom bude overovana funkénost vyrobkov. Zvy€ajne postup
ur€uje ucitel, ndvrhy uvedieme pri jednotlivych zadaniach, nie su vSsak nemenné, ide o dohodu medzi
ucitefom a Ziakmi a tak by to mali aj vnimat.

Po overeni funkénosti vytvoreného vyrobku vzhladom na zadanie sU Ziaci vedeni k zmendm
konstrukcie vzhladom na kritéria zadania tak, aby vyrobok spifial kritéria lepsie. V pripade, Ze vyrobok
plni ucel adekvatne, je moiné upravit zadanie tak, aby sa Ziaci pokusili navrhndt konstrukciu
s vyuZitim ¢o najmenSieho mnoZstva materialu, t.j. vytvoria ekonomickejsie rieSenie konstrukcie. Pri
Uprave prototypu je vhodné viest Ziakov k tomu, aby si vzajomne svoje vysledky porovnali a pokusili
sa adaptovat odpozorované prvky do svojich konstrukénych rieseni.

Pri ndvrhu Upravy prototypu (Ulohy 2 a3) je vhodné viest Ziakov k tomu, aby zmeny v prototype
najskor zakreslili, aby bola zmena premyslend a bolo mozné o nej diskutovat. Ucitel mbéze vyzvat
jednotlivé skupiny k tomu, aby prezentovali svoje ndvrhy zmien spolu so zdévodnenim, na zaklade
¢oho si myslia, Ze bude upravena konstrukcia vhodnejsia. Nie vidy je vSak nevyhnutné Ziadat od
Ziakov, aby svoje Upravy komunikovali. Aby sme zo zaciatku Ziakov neodradili od konstrukénych uloh,
mdze ist viac-menej o intuitivhe Upravy pokusom a omylom, priéom druha atretia Uloha im dava
priestor na opakované intuitivne Upravy pred findlnym zhodnotenim funkénosti vytvoreného vyrobku
vzhladom na zadanie.

Pocas prace ziakov na zmenach prototypov je ucitelovou ulohou komunikovat viac-menej
s jednotlivymi skupinami. Pomaha najma inSpirativnymi otazkami, pripadne odporuca ist si prezriet
rieSenia do inych skupin. Ak praca vo vsetkych skupiniach stagnuje, méze poskytnut drobnd
konstrukénd radu (nie celé riesenie).

Aj napriek tomu, Ze Ziaci realizuju Upravy prototypu intuitivne, neznamena to, Ze sa realizaciou
konstrukcii ni¢ nenaucia. Overuju si, ako reaguju rozne konsStrukcie na stanovené overovacie
podmienky a vedia si zapamatat ¢o funguje a o nie, aj napriek tomu, Ze nevedia, preco to tak je.
Pozndvaju ako sa javy sprdvaju, ich kauzalitu zatial neriesSia. Ide o vyskumné otazky aplikacného
charakteru, pri ktorych rieSeni Ziaci vyuzivaju najma predchadzajice skusenosti. Zdévodnovanie
funkénosti nepatri do technického vzdeldvania na 1. stupni ZS. Mnohé principy stvisia s fyzikdlnymi
zakonitostami, ku ktorych korektnému uchopeniu budu Ziaci vedeni aZ na druhom stupni ZS.

V poslednej Ulohe ucitel vedie deti k finalnemu porovnaniu upravenych vyrobkov. Vedie deti k tomu,
aby porovnali vysledné konstrukcie a zakreslili do 4. ulohy tu, ktord vyhovuje kritériam ulohy
najlepsie. Na kresbe vyznadia tie Casti, ktoré su podla Ziakov ddleZité vzhladom na dobru funkénost
vyrobku. Nasledne ich ucitel vedie aj k slovhému opisu toho, na ¢o je potrebné si dat pozor pri
konstruovani podobného zariadenia.

Sucastou ulohy je aj premyslanie otom, ktoré pomodcky a materidly nakoniec pouzili, pricom su
vedené k tomu, aby premyslali o Uspore materiadlu a pomocok, pripadne, ¢i by nebolo mozné pouzit
lacnejsie alternativne materialy avsak tak, aby sa zachovala funkénost vytvoreného vyrobku
(konstrukcie, zariadenia).
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5.2 PRACOVNE LISTY PRE ZIAKA

ULoHA 1

Do zadania si napiSte konstrukény ciel podla instrukcii ucitela. Navrhnite konStrukciu (zariadenie)
podla instrukcie uditela. Nakreslite nacrt, ako si predstavujete realizaciu konstrukcie. Svoj navrh
skuste zdévodnit (zdévodnite, na zaklade ¢oho si myslite, Ze by to tak malo fungovat). Svoj navrh
zakreslite tak, aby bolo mozné z nakresu zistit, ako chcete konstrukciu realizovat. Uvedte pomocky
(materialy, naradie, nastroje), ktoré budete na realizaciu konstrukcie potrebovat.

Technicka vyzva (zadanie):

Pomocky

1. navrh (prototyp)

ULoHa 1B
Podla vytvoreného navrhu vytvorte konstrukciu (zariadenie). Overte, ¢i funguje tak, ako ste ocakavali

(podla zadania technického problému).
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ULoHa 2
Po wvyskusani fungovania vytvorenej konstrukcie (zariadenia) navrhnite zmenu konstrukcie

(zariadenia) tak, aby fungovala lepsie. Zakreslite, ¢o chcete na konstrukcii (zariadeni) zmenit a potom
zmenu realizujte. Ndsledne overte, ¢i funguje lepsSie ako predchadzajiuci model - prototyp.

Zdokonaleny model ¢. 1

ULoHa 3
Vzdjomne si medzi skupinami prezrite spdsob konstruovania a porovnavajte stym, ako komu

konstrukcia (zariadenie) fungovala. Pokuste sa tieto poznatky vyuZit na vylepsenie vlastného modelu.
Zakreslite, ako by ste konstrukciu (zariadenie) upravili a potom zmenu realizujte. Nasledne overte, Ci
funguje lepSie ako predchdadzajuci model.

Zdokonaleny model €. 2
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ULOHA 4

Porovnajte vysledné konstrukcie (zariadenia) a zakreslite to, ktoré vyhovuje kritériam dlohy najlepsie.
Na kresbe zakruzkujte tie casti, ktoré su podla vas pre dobru tvorbu konstrukcie (zariadenia) dolezZité.
Skuste aj slovne opisat, na ¢o je potrebné si dat pri konstruovani pozor. Zaznaéte material a naradie,
ktoré ste na vyrobu takéhoto modelu potrebovali. Poklste sa popremyslat, ktoré materidly
a pomdcky by ste nemuseli pouZit, pripadne by ste ich pouzili v menSom mnoiZstve alebo nahradili
lacnejSou alternativou tak, aby sa zachovala funkénost vytvéranej konstrukcie (zariadenia). Svoje
navrhy zaznacte k prislusSnym poméckam a materialom.

Pomocky

Nakres vitazného modelu
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5.3 TECHNICKE VYZVY

Jednotlivé technické vyzvy je mozné realizovat s pouzitim pracovnych listov alebo bez ich poufZitia,
pripadne je zaujimavym rieSenim tvorba zapisnika ndpadov. Najvhodnejsie su zapisniky bez riadkov,
aby mali Ziaci ¢o najviac priestoru na nakresy. Do zdapisnika si Ziaci pod vedenim ucitela zaznacia
technickd vyzvu a to tak, aby sami rozumeli vyzve, resp. technickej konstrukénej ulohe, ktora sa vo
vyzve skryva. Zapisnik je ,vlastnictvom” Ziaka, to znamend, Ze nie je vhodné, aby mu ho uditel
kontroloval a hodnotil. Prostrednictvom kresieb v zapisniku mozZe Ziak komunikovat s ostatnymi
Ziakmi v skupine o svojich navrhoch a taktiez méze komunikovat s ucitelom pri vysvetlovani svojich
rieSeni.

Vzhladom na to, Ze didaktickd postupnost krokov pri rieSeni technickych vyziev uz bola objasnena
v suvislosti s pouzZivanim pracovnych listov, v nasledujucom texte uvedieme len samotné vyzvy
a metodické odporucania Specifické pre rieSenie konkrétnych vyziev. Naznadime zoznam pomaocok
pre realizéciu aktivit, nie vo vSetkych vyzvach je vS§ak mozné uviest Uplny zoznam pomécok, kedZe ten
mdze zavisiet od individudlnych navrhov rieseni, ktoré vytvoria skupiny ziakov. Naopak, vo vybranych
vyzvach su Ziaci vedeni k tvorbe rieSenia len s materidlom, ktory im poskytne ucitel. V pripade tychto
vyziev je uvedeny presny zoznam pomdcok. Ten uvadzame vzdy pre jednu skupinu Ziakov, osobitne
uvadzame pomocky, ktoré pouziva celd trieda, napriklad pomocky na overenie funkénosti
vytvorenych vyrobkov.

1. v¥zvA: VEZA
Technickd vyzva: Vlytvorte z dostupnych materialov ¢o najvyssiu a najpevnejsiu veZu.
Pomécky a materidly:

e pre kazdu skupinu Ziakov: 50 ks drevenych Spajdli a 10 ks polystyrénovych gul6cok
s priemerom cca lcm (dd sa nahradit penovymi cukrikmi alebo plastelinou priblizne
rovnakého objemu), noZnice;

alebo

e 50 ks drevenych $pajdli, 25 ks slamiek s ohybom, noZnice;
e zvinovaci ocelovy meter, plastelina.

Postup: Utitel navrhne Ziakom suta? v stavani veZi. Ulohou Ziakov bude postavit z materialov, ktoré
im poskytne ucitel ¢o najvyssiu vezu. Veza musi byt aj dostatoéne stabilna. Vopred si preto urcia,
akym spO6sobom budd merat pevnost veZi, aby bolo Ziakom vopred zrejmé, ¢o sa mysli pod
pevnostou veze (v podstate nosnost). Vysku budi merat pomocou ocelového metra a to od podlozky
po tu céast veze, na ktoru poloZia zavazie, pomocou ktorého budl merat pevnost veze. Zvitazi ta
konstrukcia veZe, ktora bude najvyssia a zdroven na tomto najvyssom bode udrzi najvacsie mnozstvo
zdvazia — postupne pridavanych rovnakych kusov plasteliny. Overovanie organizuje ucitel. Kladie
plastelinu na to miesto na vezi, ktoré urcia Ziaci v skupine a od tohto miesta meria vysku veZze.
Postupne pridava plastelinu kym sa veza nepohne, resp. nezruti. Porovnanie vezi moze byt rozdelené
na dve Casti. V prvej bude ucitel porovnavat len vysku veze. Az potom pristlpi k overovaniu toho, aké
zévazie unesie kazda z vezi (aka je nosnost vytvorenej konstrukcie).

Vo faze pripravy navrhu (podla pracovnych listov) ucitel méze Ziakov inSpirovat k tomu, aby si
vyhladali obrazky réznych veZi na internete a preskimali to, akym spdsobom su konstruované. Ziaci
sa tak mozZu inSpirovat existujucimi principmi statiky. TieZ je moZné vopred Ziakov poziadat, aby si
svoj individudlny navrh premysleli na domacu ulohu, pricom spoloény navrh budud tvorit priamo na
vyucovani a to na zéklade toho, ¢o o konstrukciach dokazali prostrednictvom rieSenia domacej tlohy
zistit.
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2. VYZVA: PAPIEROVE LIETADLO

Technickd vyzva: Ako je potrebné poskladat lietadlo z papiera, aby letelo ¢o najdlhSie (alebo
najdalej)?

Pomdcky a materidly:

e kancelarske papiere velkosti A4 rovnakej kvality;
e fén alebo izbovy ventilator;

o stopky;

e zvinovaci ocelovy meter.

Postup: Utitel vedie deti k skladaniu papierovych lietadiel. Ulohou deti v jednotlivych skupinach bude
poskladat z kancelarskeho papiera velkosti A4 lietadlo tak, ako to zvylajne robia. Potom si svoje
lietadla porovnaju a zistuju rozdiely v spésobe skladania lietadiel. Ak vsetky skupiny pouZili ten isty
typ skladania papierového lietadla, uéitel moze Ziakov viest k tomu, aby na internete nasli este iné
spbsoby skladania papierového lietadla. Okrem slovenskych klGéovych slov méze ucitel poméct
detom k viacerym vysledkom tym, Ze im odporuci pouZit aj anglické klucové slova (napr. paper
planes, paper plane tutorial).

priklad modelu 1 priklad modelu 2
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http://origami.about.com/od/Origami-Airplanes http://notmoriah.tumblr.com

Po vyhladani viacerych modelov sa pokusia vytvorit roézne druhy lietadiel, vidy zjedného
kancelarskeho papiera rovnakej velkosti (kvoli neskorSiemu overovaniu letovych kvalit
experimentom). Skusaju pustat rézne druhy lietadiel a sleduju spdsob ich letu. Vzhladom na réznu
konstrukciu lietaju lietadlad r6znym sp6sobom, niektoré letia viac-menej priamo, iné sa stacaju. Preto
je potrebné pred overovanim toho, ktoré z modelov lietadiel je najlepsie, uréit samotnd meranu
premennd, t.j. €0 znamen3, Ze je lepsie od ostatnych. Ziaci mézu posudzovat to, ako dlho sa udri vo
vzduchu alebo to, ako daleko od miesta vzlietnutia doleti.

Nasledne ucitel diskutuje so Ziakmi otom, ako by mohli overit, ktoré z vytvorenych lietadiel je
vzhladom na stanovené pravidla najlepsSie. Diskusiu vedie k tomu, aby si Ziaci uvedomili, Ze kazdy
hadze lietadlo inym sp6sobom, inou silou, dokonca aj ta istd osoba nepusta lietadlo rovnako. Vedie
Ziakov k tomu, aby navrhli sposob overenia. Ak Ziaci navrhnu vhodny a realizovatelny postup, tak ho
ucitel vyuzije. Ak nie, tak navrhne vlastny sposob. Diskusia pred samotnym navrhom postupu je
doleZita, aby Ziaci vnimali, Ze postupy nie su dané, vytvaraju sa pri samotnom skdimani.

Ucitel m6ze navrhnut, aby na stol polozZili zapnuty fén a testované lietadlo poloZili pred fén (je mozné
nahradit ventilatorom) tak, aby volne zo stola zletelo pohanané rovnako silnym prddom vzduchu.
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Vhodné je, ak je stél vyvyseny, pricom je potrebné zabezpedit, aby bol pred stolom, z ktorého lietadla
,Startuju”, volny priestor. Uvedenym sp6sobom vytvorime pre lietadld rovnaké podmienky na let
atak mozZeme porovnat Cas, v ktorom sa lietadld udrzia vo vzduchu (merané stopkami) alebo
vzdialenost, kam lietadlo doleti (v tomto pripade je vhodné realizovat overovanie v otvorenom
priestranstve, napriklad na chodbe alebo v telocvicni).

Pracovné listy mozu byt nasledne pouzité s technickou vyzvou, ¢i je mozné upravit letové vlastnosti
vitaza z predchadzajiceho skimania. Ulohou Ziakov je navrhovat konstrukéné Upravy lietadla tak,
aby letelo dlhsie a/alebo dalej. Ucitel moze Ziakov viest k ndvrhom zmien, pri ktorych bude potrebné
pouzit aj iné pomécky (napriklad kancelarske spinky v podobe zavazia), pripadne mdzu ziaci navrhnut
vytvorenie lietadla z iného materialu. DéleZité je ponechat si vitazné lietadlo z predchadzajuceho
skimania, aby bolo mozné objektivne porovnat, ¢i Upravy na lietadlach, ktoré deti navrhli sposobili
ocakavané vylepsenie vlastnosti letu alebo nie.

3. V¥zVA: VETERNA VRTULA
Technickd vyzva: Ako zdvihnut predmet pomocou prudu vzduchu?
Pomécky a materidly:

o vykresy réznych velkosti;

o kartony;

e plastové a papierové taniere a pohariky réznych velkosti;
e noznice;

e Spendliky;

e |epiaca paska;

e Spajdle;
e Sparadl3;
e slamky;

e plastelina;

e Spagdt;

e polystyrénové gule roznych velkosti;

e plastové cievky (napriklad z leukoplastu);

e fén alebo ventildtor na overenie funkénosti vytvorenych veternych vrtul.

Postup: Ucitel vedie Ziakov k tomu, aby si vyskusali, ako mozZe vietor (pohybujuci sa vzduch) hybat
predmetmi. Vedie diskusiu o sposoboch, akymi ¢lovek vyuZival silu vetra v minulosti, napriklad na
mletie miky prostrednictvom veterného mlyna. Ulohou Ziakov je vyhladat informéacie o spdsobe
fungovania veternych mlynov na mletie mudky. Jednoduchsou udlohou je zistovanie informacii
o konkrétnom (v sucasnosti na Slovensku jedinom zachovanom) veternom mlyne v Holi¢i. Z diskusie
by malo vyplynut, Ze silu vetra ¢lovek pouZiva na rozdrvenie obilnych zfn, pricom ide o prenos
otocného pohybu lopatiek mlyna na otocny pohyb osi, na ktorej su lopatky upevnené. Priamociary
pohyb vzduchu sa meni na otocny (rotacny) pohyb c¢asti mlyna.

Ucitel pokracuje v diskusii o tom, ako sa vyuZiva sila vetra v sucasnosti. Podobnym spésobom vedie
Ziakov k tomu, aby zistili viac informacii o vyrobe elektrickej energie pomocou veternych turbin na
Slovensku. Jednoduchsou ulohou je zistovanie informacii o konkrétnych veternych elektrarniach,
napriklad o tzv. veternom parku v Cerovej. Aby sme Ziakom pomohli vo vyhladavani relevantnych
informacii, vhodné je spresnit otdzku do jasnej instrukcie, napriklad: Zistite, preco boli postavené
veterné turbiny prave v obci Cerova. Kolko veternych turbin sa nachadza vo veternom parku Cerova?
Vyrabaju veterné turbiny elektrickl energiu neustale? Preco niektoré turbiny v tom istom case stoja
a iné sa tocia? A podobne.
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Zakladny princip veternej turbiny je zhodny sveternym mlynom. Vietor roztoci os, na ktorej su
upevnené lopatky. Pomocou tociacej sa osi je potom mozné vyrobit elektrickd energiu. Cim silnejsi je
vietor, tym vacsia sila je aj v rotujucej tyci (osi) a tym viac energie vieme vyrobit.

Veterny mlyn na muku v Holici Veterny park Cerova

P =Xt 23

http://www.zahorie.estranky.sk http://jozefjavurek.blog.sme.sk/c/146149/Veterny-
park-Cerova.html

Ucitel navrhne Ziakom, aby si jav lepsie preskimali. Ich prvou Ulohou bude vytvorit papierovu
vrtulu, ktord sa bude v prudiacom vzduchu pohybovat. Uditel vedie Ziakov k tvorbe papierovej
veternej vrtulky podla ndvodu. Ziaci pracuju podla kresleného navodu a vytvoria dva druhy vrtuliek.
Obe by mali vyrabat z rovnakého papiera, napriklad z vykresu. Kym prvy model vytvaraju zo Stvorca,
druhy vytvaraju z kruhu. Obe vrtule vytvaraju zrovnako velkého papiera, napriklad s rozmerom

Model 1 Model 2
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http://www.fabartdiy.com http://www.globaleducation.edu.au

Po vytvoreni Ziaci overuju, Ci sa takto vytvorené vrtule v prade vzduchu roztocia. Na overenie ucitel
pouzije fén alebo ventildtor, aby zabezpecil rovnako silny prud vzduchu pri overovani vsetkych
modelov vrtul. Po overeni a zisteni, Ze vrtule sa toc¢ia navrhne ucitel, aby sa pokusili pozorované
tocenie vrtule preniest na os, na ktorej je vrtula pripevnend. V pripade, Ze na roztofenu os
pripevnime Spagat s kiiskom papiera, podla toho ako rychlo sa bude $pagat navijat pri toceni vrtule
mozeme posudit, ktora vrtula sa todi rychlejsie a je teda pre vyrobu energie vhodnejsia.

Ziaci podla ndvodu zostroja konstrukciu na porovnanie toho, ktora vrtula v tom istom pride vzduchu
vytvéra viac energie, t.j. toci sa rychlejsie. Nit s kiiskom papiera ako indikdtorom pohybu pripevnia na
otocnu os pomocou kusku lepiacej pasky tak, aby lepiaca paska neprekdazala niti pri navijani sa na
oto¢nu os. Nit by mala byt ¢o najlahsia, na oboch porovnavanych vrtuliach z rovnhakého materialu
a rovnako dlha. Na konci je pripevneny kusok papiera na zviditefnenie pohybu $nury pri navijani na
os. Tak ako samotna nit, tak ja papier by mal byt lahky a rovnaky pri oboch porovnavanych vrtuliach.
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Pri porovnavani je dolezité pouZit naraz obe porovnavané vrtule a sledovat, ktora $nura sa navinie na
os rychlejsie.

(= .-

Po preskimani vedie ucitel Ziakov k rieSeniu technickej otdzky, ¢i je moZné na Spagat pripevneny
k vrtuli namiesto kuska papiera zavesit zavazie, ktoré by bolo nasledne pomocou sily vetra vytiahnuté
hore. Ucitel' uréi velkost zavazia, napriklad 1 gram. Vhodna je plastelina, ktora sa lahko na $ndru
pripevriuje a vopred odvazené zavazia z plasteliny je potom mozné k sebe pridavat, aby Ziaci zistili
rozdiel medzi tocenim osi pri napojeni na rézne vrtule.

Najskor Ziaci vyskusaju vytvorené vrtule. Nasledne uditel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili vytvorit
svoje vlastné navrhy vrtudl, ktoré by fungovali lepsSie ako tie, ktoré uz vytvorili. Cielom je, aby
vytvorend vrtula v pride vzduchu zdvihla ¢o najvacsie zadvazie. Na rieSenie tejto technickej vyzvy
ucitel pouZije pracovné listy, pricom detom do skupiny poskytne nasledovné materidly: vykresy
roznych velkosti, kartdn, plastové a papierové taniere a pohdriky, noznice, Spendliky, lepiacu pasku,
$pajdle, slamky, plastelinu, $pagat, polystyrénové gule, plastové cievky (napriklad z leukoplastu). Ziaci
postupuju pri tvorbe prototypu ajeho naslednych uUprav podla pracovnych listov. Overenie je
realizované vidy rovnakym sp6sobom — pred rovnako silnym priudom vzduchu zfénu alebo
ventiladtora. Pri rieSeni technickej vyzvy je moiné zvazovat napriklad spdsob konstrukcie lopatiek
vrtule, velkost samotnej vrtule, material, z ktorého je vrtula vyrobena.

4. VYZVA: VODNA VRTULA
Technickd vyzva: Ako zdvihnut predmet pomocou pridu vody?
Pomécky a materidly:

e plastové taniere a pohariky roznych velkosti;

e drevené Spachtle;

o Spajdle;

e slamky;

e polystyrénové gule réznych velkosti;

e noznice;

e Spendliky;

e |epiaca pdska;

e Sparadl3;

e plastelina;

e Spagdt;

e plastové cievky (napriklad z leukoplastu);

e vicsia plastova nadoba, do ktorej budu umiestnené vodné kolesd pri overovani ich
funkénosti;

e plastova nadoba s vodou na vytvorenie pradu vody.
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Postup: Castejsie ako veterné mlyny na obilie sa v minulosti na Slovensku vyuzivali vodné mlyny.
Vodné mlyny sa stavali bud' v blizkosti riek alebo potokov — t.j. prudiacej vody. Lopatky mlynu boli
pohanané tecucou vodou. Niekedy bola budova mlynu postavena pri vode, ¢i priamo vo vode tak,
aby siahali lopatky mlynu do vody, inokedy bola voda na lopatky mlynu privadzana ndhonom. Ucitel
vedie Ziakov k tomu, aby zistili na internete viac informacii o tom, akym sp6sobom sa roztacalo
koleso vodného mlynu. Ugitel sustredi pozornost Ziakov na tvar lopatiek vodného mlynu. Ulohou
Ziakov bude zakreslit samotné koleso atvar jeho lopatiek tak, aby bolo zrejmé, ako su lopatky
mlynského kolesa uloZzené a ako ich méze roztocit voda (padajlca, prudiaca).

Vodny mlyn na vyrobu muky — na Malom Dunaji Vodna elektraren na Vahu

http://www.ludovakultura.sk http://energia.dennikn.sk

Ulohou Ziakov bude vytvorit malé vodné koleso, ktoré sa bude tocit v pride vody. Prad vody je
mozné vytvorit prostrednictvom nadoby, v ktorej je umiestnené koleso a do ktorej dolievame vodu,
pricom voda ma moznost dalej z nddoby vytekat.

PRTEKSNIE
voDYy

VTEANIE
voo'-[

Ucitel vysvetli, ako budu Ziaci overovat funkénost svojich kolies a vedie ich k navrhu vodného kolesa
z dostupnych materidlov (podla zoznamu materidlov), Ziaci rieSia ulohu 1 z pracovnych listov. Po
overeni funkénosti kolies ucitel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili pracovat na vylepseni lopatiek
vodného mlyna tak, aby bola vacsia sila v rotujlcej osi, na ktorej je vodné koleso zavesené. Podobne
ako v pripade veternej vrtule, aj tu budu Ziaci overovat kvalitu vodného mlyna tym, Ze sa budu snazit
vytiahnut rbzne tazké zévazie pripevnené na Spagate, ktory je upevneny na rotujucej osi kolesa.
V tomto pripade je vhodné, aby bolo zavaZie rovnomerne rozdelené na oba vycnievajuce konce osi,
na ktorej je koleso upevnené. Ziaci postupne riesia tlohy 2 — 4 z pracovnych listov, pricom riesia
technicky problém, ako vytiahnut pomocou prudiacej vody ¢o najvacsi naklad smerom hore. Ziaci
moZu zvazovat zmenu tvaru lopatiek, zmenu materialu, z ktorého su lopatky vyrobené, zmenu
sposobu upevnenia kolesa na rotujlcu os a podobne.
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5. v¥zvA: IzOLACIA
Technickd vyzva: Ako zistit, ¢i spésobi obloZenie domu polystyrénom udrZanie tepla v dome?
Pomdcky a materidly:

e dve papierové Skatule rovnakej velkosti;

e polystyrén na obloZenie Skatule;

e 2 ploché batérie, vodice a Ziarovky na vytvorenie dvoch jednoduchych obvodov;

e dvaizbové teplomery;

e (Cajové sviecky a zapalky pripadne dve rovnaké salky s hordcim ¢ajom na vytvorenie tepla v
Skatuliach.

Postup: Ucitel diskutuje so Ziakmi o vyzname izolacie budov. Diskutuju o tom, aké materidly a preco
sa na izoldciu budov pouZivaju. Navrhne Ziakom, aby si izolaciu, ktora sa hovorovo nazyva aj
zateplenie, skusili blizsie preskimat. Ucitel ukaze Ziakom dve Skatule a teplomery a vedie ich k tomu,
aby sa pokusili v skupine navrhnut, ako by bolo mozné funkcénost tepelnej izolacie prakticky preverit.
Tym, Ze Ziakom poskytne niektoré vybrané pomdcky, navadza ich na tvorbu rieSeni, ktoré budu
realizovatelné v triede. Pripomenie, Ze bude mozné pouzit aj dalSie materialy, ktoré si Ziaci vyZiadaju.
Cielom je, aby si Ziaci uvedomili, Ze postupy overenia su vecou Cloveka, ktory je zvedavy a chce nieco
zistit, nie su vopred dané. Aktivitou chceme rozvinit samotnl sposobilost vytvarat také postupy,
pomocou ktorych budu Ziaci vediet objektivne preverit vlastné predpoklady.

Principom overenia je vytvorenie experimentdlnej a kontrolnej vzorky budovy. Preto jednu Skatulu
bude potrebné obalit materialom, ktory ideme preverovat. Vo vnutri $katul (budov) vytvorime teplo.
Bud' vytvorime teplo jednordzovo ato tym, Ze zapdlime v otvorenych Skatuliach rovnaké mnozZstvo
svieCok, nechame ich rozhoriet, z bezpeénostnych dévodov ich potom zhasneme a nadoby rychlo
uzavrieme, ¢im uzavrieme v nadobe aj ¢ast vytvoreného tepla. Alebo, ucitel mdze odporudit, aby do
nadoby vlozili napriklad Salku s horucim c¢ajom alebo vytvoria elektricky obvod so Ziarovkou a vlozia
ho do pozorovanych nadob. Tymto sposobom si Ziaci uvedomia, Ze okrem svetla Ziarovka vytvdra aj
teplo.

TEDOKEL

4
- - BE2 POy STYRENU
OBLOZENY PolYSTIRENON

Este pred realizaciou uditel diskutuje so Ziakmi o tom, ako budd zaznamendvat vysledky pozorovania.
Vhodné je, ak tabulku zdznamov vytvara ucitel spolu so Ziakmi. Rozvija u nich zmysel pre
systematicky zdznam vysledkov. Po ukonceni azhodnoteni pozorovania ucitel vedie Ziakov
k technickej otdzke, ako by bolo mozZné vylepsit zabrariovanie Uniku tepla. Ziaci navrhuju rie$enia
prostrednictvom pracovnych listov. Skimat mozu napriklad hrdbku pouZitého materialu a jeho
kvalitu.
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6. V¥ZVA: VYPINAC
Technickd vyzva: Ako vytvorit vypinac elektrického pradu?
Pomdcky a materidly:

e ploché batérie, vodice a Ziarovky na vytvorenie jednoduchych obvodov;
e drevené Spachtle;

e zdapalkové Skatulky;

e |epiaca paska;

o kovové pripinaciky;

e kancelarske spinky réznych velkosti (vhodné su Cisto kovové, ale aj pogumované);
e kancelarska guma;

o gumicky;

e plastelina;

o kovové patentky na oblecenie;

e suchy zips;

e kancelarska spinkovacka;

e Stipce;
e kartén;
e nozZnice.

Postup: V predchadzajucej technickej vyzve Ziaci riesili izoldciu tepla vytvoreného prostrednictvom
Ziarovky zapojenej do elektrického obvodu. Ak chceli Ziarovku vypnut, museli rozpojit obvod bud na
Ziarovke alebo na batérii. Cielom tejto technickej vyzvy je vyroba vlastného spinaca (vypinaca),
pomocou ktorého by mohli zhasnut svetlo bez toho, aby museli odpajat Ziarovku alebo batériu. Malo
by ist o praktické rieSenie, pricom spinac by malo byt mozné ovladat len jednou rukou.

Uloha je pre ziakov zloZitejsia, ked im ucitel vopred neposkytne materialy. Jednoduch3ou je Gloha
vtedy, ak maju Ziaci pred sebou materialy, lebo tie samy o sebe napovedaju mozné riesSenia. Ak su
Ziaci zatial v rieseni technickych vyziev neskuseni, vhodné je im poskytnat material vopred (podla
zoznamu pomaocok).

Pred samotnym rieSenim technickej vyzvy je vhodné viest Ziakov k tvorbe elektrického obvodu,
pretoZe samotné riesenie technickej vyzvy stoji na tom, ako Ziaci chapu to, kedy elektricky obvod
funguje a kedy nie. TaktieZ si modzZu Ziaci na internete preskimat, ako funguju klasické priemyselné
spinace. Nie je ciefom to, aby princip Ziaci vymysleli, ale aby na rieSenie aspdsob praktického
konstruovania prisli sami, napriklad aj zistovanim v réznych sekundarnych zdrojoch.

circuit
1.5V cell

http://www.thunderboltkids.co.za/Grade6/03-energy-and-change/chapterl.html
http://wiringdiagram.cf/2016/01/02/simple-electronic-quiz-switch-circuit-diagram/

Samotné rieSenie technickej vyzvy ucitel realizuje prostrednictvom postupu daného v pracovnych
listoch. Pri navrhovani prototypu tak Ziaci vychadzaju napriklad aj zinformacii ziskanych
v sekundarnych zdrojoch, pricom rieSenie musi byt realizovatelné, t.j. mali by navrhnut spinac
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z dostupnych materidlov a pomocok ato tak, aby sa dal zapojit do jednoduchého elektrického
obvodu pouzivaného v predchadzajicej technickej vyzve.

7. Vv¥ZVA: LANO NA SPUSTENIE NAKLADU
Technickd vyzva: Ako vytvorit pevné lano z malo pevnych materidlov?
Pomdcky a materidly:

e kuchynské utierky;

e nit;

e platno;

e seno, pripadne iné materidly na pripravu lana;

e vedro s kamenmi ako testovacie zavazie;

e hacik a nasada z metly na vytvorenie testovacieho zariadenia v tahu.

Postup: Ucitel vytvara situdaciu, v ktorej potrebuje vytiahnut tazky naklad, ale chyba mu lano.
Diskutuje so ziakmi o tom, ¢o by mohol namiesto lana pouzit. Vedie Ziakov k porovnavaniu pevnosti
réznych materialov, ktoré sa bezne nachadzaju v domacnosti alebo v blizkom okoli — nit, platno,
kuchynské utierky, rozne druhy Spagdtov, vlasy, slama, seno a podobne. Spolu so Ziakmi si stanovia
spOsob overenia pevnosti tychto materidlov — na testovany materidl zavesia vedro a postupne
pridavaju kamene az kym sa materidl neroztrhne.

Spolocne si vytvoria zaznam zo zrealizovaného porovnania a zhodnotia, ktoré materialy su pevné
v tahu a ktoré nie. U¢itel vedie Ziakov k preskimaniu toho, €o robi $pagat takym pevnym. Ulohou
Ziakov je zistit, z ¢oho a ako sa lana vyrabaju. Tieto informacie neskdr pouZziju na rieSenie technickej
vyzvy.

http://whatknot.tripod.com/knots/Rope.htm

Po zhodnoteni zisteni ucitel stanovi technick( vyzvu — pripravit z dostupnych materidlov lano, ktoré
by udrzalo ¢o najvacsiu hmotnost kameriov vo vedre. Do kazdej skupiny dd jeden z materidlov —
kuchynské utierky, tenkd bavinenu nit, platno, seno, pripadne iné dostupné vlaknité a v tahu malo
pevné materialy. Ucitel vedie Ziakov k ndvrhu, ako upravit tieto materialy, aby sa zvysila ich pevnost
vtahu. Ziaci rie$ia ulohu 1 z pracovnych listov a navrhuju, akym spésobom je moiné vytvorit
z poskytnutého materialu dostatocne pevné lano. Uditel stanovi, Ze Ziaci musia pripravit minimalne
0,5 metra lana z materidlu, ktory maju k dispozicii.

Testovanie pripravenych lan realizuje uditel tak, Ze na jeden koniec lana pripevni hacik, na ktory
zavesi vedro a pokusi sa ho lanom zdvihnut. Ak lano nepraskne, postupne do vedra pridava kamene
az dovtedy, kym lano nepraskne. Vhodné je vedro vidy pred pridanim kameriov poloZit a znovu
zdvihat. V pripade pretrhnutia lana tak naraz do podlahy nebude tak silny.

V Ulohach 2-4 Ziaci upravuju svoje prototypy na zaklade toho, Co zistili pri overovani funkcnosti ich
lana, pricom zvaZuju najma sp6sob stacania, spletania a vzajomného napajania casti materidlu do
sudrzného lana.
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8. V¥zVA: VODOVAHA
Technickd vyzva: Ako zistit, ¢i je predmet vo vodorovnej polohe?
Pomdcky a materidly:

e vodovaha;

e mensie zavaraninové pohare s vieckami;
e Dblistre z liekov;

e |epidlo, pripadne taviaca pistol;

e sklenené, ocelové a polystyrénové gulocky;
e zdapalkové Skatulky, Skatulky od ¢aju;

e drevené Spachtle;

e malé plastové vrecka s uzaverom;

o fixky;

® noiZnice;

e |epiaca pdska obycajna aj obojstranna.

Postup: Najskor ucitel vedie Ziakov k tomu, aby preskumali, ako funguje vodovaha (libela). Skusaju
rozne povrchy v triede, vyrovndvaju pomocou nej nastenky a obrazy. Ucitel diskutuje so Ziakmi
o tom, aky vyznam ma vodovdaha, napriklad v stavebnictve, v nabytkarstve. Diskutuju aj o tom, aky
ma vyznam mat predmety vo vodorovne] polohe.

Po zisteni vyznamu vodovahy uditel vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili vymysliet iny sposob ako
zistit, ¢i je predmet vo vodorovnej polohe alebo nie. Ziaci rie$ia Ulohu 1 v pracovnych listoch.
Podobne ako v inych technickych vyzvach, aj tu maju mozZnost vyhladavat informacie, ktoré by im
mohli pomact riesit zadanie napriklad na internete.

Ak ucitel neposkytne Ziakom vopred pomocky, tUloha je pre Ziakov naroc¢nejsia. Ak sa ucitel rozhodne
Ulohu zjednodusit, poskytne Ziakom do skupin pomocky uvedené v zozname pomdcok este pred
navrhom zariadenia na zistovanie vodorovnej polohy. Pomdcky su vybrané tak, aby mohli Ziaci vyuzit
viacero moznych principov zistovania vodorovnosti povrchu. Aj napriek tomu, Ze uditel Ziakom
poskytne stbor pomécok, vhodné je, aby mali Ziaci moznost navrhnut aj rieSenie, ktoré vyzaduje iné
pomacky ako tie, ktoré im ucitel poskytol.

Overenie funkénosti vytvoreného nastroja overuje ucitel spolu so Ziakmi ato tak, Ze porovnava
vysledok urenia vodorovnosti povrchu pomocou vytvoreného ndstroja a pomocou klasickej
vodovahy. Nasledne maju Ziaci moznost svoje prototypy upravit aznovu ich funkénost preverit.
Sustreduju sa najma na Upravu citlivosti pripraveného nastroja na ¢o najjemnejSie sklony od
vodorovnej polohy.
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9. V¥YZVA: MERAC RYCHLOSTI VETRA
Technickd vyzva: Ako je mozné zmerat rychlost vetra?
Pomécky a materidly:

e plastové pohariky roznych velkosti, do skupiny vzdy po 5 ks z kazdej velkosti;
e jednorazové plastové taniere a misky roznych velkosti;

e Spajdle;

e slamky;

e polystyrénové gule réznych velkosti (cca & cca 2-6 cm)

e karton;

e noznice;

o kancelarske Spendliky;

e spinkovacka;

e plastelina;

e plastova alebo sklenena flasa;

e Spagdt;

e farebny vykres;

o fén alebo ventildtor na interiérové testovanie funkénosti meracov rychlosti vetra.

Postup: Ucitel pripomenie Ziakom aktivitu, v ktorej skimali, ako m6ze pohybujuci sa vzduch rozhybat
predmety, dokonca jeho silu je mozné vyuzit na vytahovanie nakladu. Okrem toho, Ze na vytiahnutie
nakladu potrebujeme mat dobre zostrojend veternu vrtulu, potrebujeme mat aj dostatocne silny
vietor. Ucitel sa Ziakov pyta, ako by mohli zistit, ¢i fuka vonku silny alebo slaby vietor. Diskutuju
najskor o skusenostiach a o pozorovatelnych prejavoch vetra réznej intenzity, potom vsak uditel
nasmeruje diskusiu na zistovanie rychlosti vetra na meteorologickych staniciach. Ulohou Ziakov je
zistit, akym ndstrojom meraja rychlost vetra na meteorologickych staniciach a ¢i by sa nedalo
zjednoduseny nastroj vyrobit a pouZit na sledovanie zmien v rychlosti vetra, napriklad na skolskom
dvore.

Ucitel méze viest Ziakov k navrhu vlastného meracieho zariadenia. V tom pripade rieSia Ziaci Ulohy
z pracovnych listov. Alebo mobze viest Ziakov k tomu, aby si vybrali jeden z uvedenych modelov
a vyskusali ich funkénost.

Model 1 Model 2

http://www.encyclopedoe.nl/?onderwerp_id=164 http://www.education.com/science-
fair/article/make-anemometer/

Overovanie funkcnosti vytvorenych meracov vetra realizuje ucitel v triede prostrednictvom fénu
alebo ventilatora. Pri pouziti meraca rychlosti vetra sa musi jeho pohybliva ¢ast volne otacat, pricom
pri r6zne intenzivnom fukani fénom by sa mal prejavit aj rozdiel v toc¢enim pohyblivej éasti meraca.
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Po overeni vytvorenych konstrukcii vedie ucitel Ziakov k technickej vyzve, v ktorej je ich ulohou
upravit meraé vetra tak, aby pri jeho pouZiti mohli zmerat rozdiel v rychlosti pohybujiceho sa
vzduchu. Ucitel odporicéa, aby sa pokusili vyuzit vSetky informacie, ktoré ziskali pri skimani
veternych a vodnych vrtul. Ziaci navrhuji zmenu prototypu meraca rychlosti vetra v tlohach 2 a 3.
Ucitel mbze navadzat drobnymi odporicaniami, ako je napriklad vyuZitie prenosu rotacie vrtule na
os, na ktort sa postupne méze namotavat $pagat. Cim viac namotaného $pagatu na os za urcity ¢as,
tym rychlejsi je pohyb vrtule, t.j. tym rychlejsie sa prud vzduchu pohybuje. Nie je vSak vhodné hned
Ziakom poskytovat navrhy na rieSenie, vhodnejsie je povzbudzovat ich k vlastnym napadom, pri¢com
mozu vyuzit rozne dostupné informacie.

10. vyzvA: MERAC MNOZSTVA ZRAZOK

Technickd vyzva: Ako je mozné porovnat, na ktorom mieste spadlo viac zrazok (kde naprsalo viac
a kde menej)?

Pomécky a materidly:

e plastové pohariky réznych velkosti, do skupiny vzdy po 5 ks z kazdej velkosti;
e jednorazové plastové taniere a misky réznych velkosti;
e plastové flase réznych velkosti;

e Spajdle;
o slamky;
e polystyrénové gule réznych velkosti (cca & cca 2-6 cm)
e kartén;

e noznice;

e kancelarske Spendliky;
e spinkovacka;

e plastelina;

e Spagit.

Postup: Ucitel vedie so Ziakmi diskusiu o dazdi, pricom pouZiva porovnania mnoZstva zrdzok v
roznych éastiach Slovenska z hydrometeorologickych sprav. Vedie Ziakov k tomu, aby sa pokusili zistit
z archivu hydrometeorologickych sprav, v ktorej Casti Slovenska v poslednom obdobi spadlo najviac
zrazok. Upriami pozornost Ziakov na to, v akej mierke je mnoistvo zrazok vyjadrenych. MnoZstvo
zrdzok je uvadzané v tzv. milimetroch zrazok, pricom tie sa vypocitavaju prostrednictvom pouZitia
Standardného zrdzkomera. Tuto diskusiu ucitel vedie z toho dévodu, aby si Ziaci uvedomili, Ze ak
chceme mnoizstvo zrazok porovnat na roznych Gzemiach, potrebujeme realizovat meranie rovnako.

Ulohou Ziakov bude navrhnit ndstroj, pomocou ktorého budi porovndvat mnoistvo spadnutych
zrdzok pocas nasledujucich dvoch tyzdrov (podla aktudlnych zrazok je mozné dobu trvania
pozorovania upravit, aby Ziaci ziskali vysledky, z ktorych je moZné zhodnotit, ¢i sa rozdiely v mnozstve
zrazok daju merat). Ziaci postupuju podla pracovnych listov, pricom pri ndvrhu prototypu si mozu
pomdct zistovanim na internete, napriklad zistovanim toho, ako funguje hydrometeorologicky
zrdzkomer.

Ucitel moze vopred Ziakom poskytnut materidly, ktoré ich budd viac-menej navéadzat na urcité
riesenia alebo je Ulohou ziakov naplanovat aj materialy podla volne vytvaraného navrhu zrazkomera.
Okrem pripravy samotného zrazkomera vedie ucitel Ziakov aj k tomu, aby premysleli postup,
pomocou ktorého budi samotné meranie realizovat (ako Casto budu zrazkomer kontrolovat, ako
budd vysledky zaznamendavat a pod.).

Zaujimavou Ulohou na preverenie vytvorenych zrazkomerov je zistovanie toho, ¢i pod stromom
spadne menej zrdzok ako na volnom priestranstve. Pripadne je mozné porovnavat v tom istom Case
rozne miesta na vymedzenom Uzemi.
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