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ROZVIJANIE EXPERIMENTALNYCH ZRUCNOSTI STUDENTOV GYMNAZIA

Marian Kires ] 3
Oddelenie didaktiky fyziky UFV PF UPJS v KoSiciach

Abstrakt: V prispevku su predstavené aktualne poziadavky Statneho vzdelavacieho
programu na experimentalne zrucnosti, ktoré ma Student gymnazia ziskat' v ramci vyucby
fyziky. Autori analyzuju vybrané $kolské fyzikalne experimenty z pohladu rozvijania
experimentalnych zrucnosti Studentov gymnazia a predstavuju vzorové riesenia
netradi¢nych fyzikalnych merani a interpretaciu dosiahnutych vysledkov.

Uvod

Fyzika ako vedecka disciplina pri skiumani prirody vyuziva rozmanité experimentalne
a teoretické metddy, pouziva sofistikované meracie zariadenia a um vedcov, z vysledkov
ktorych sa snazi hladat odpovede na Siroké spektrum otazok a problémov.
Pre dosiahnutie Uspechu v tejto nadhernej discipline je potrebné Uspesne skibit ako
bohaté teoretické vedomosti tak aj mnozstvo praktickych zruénosti a to vSetko doplnit
0 obrovsku davku vytrvalosti a systematickej, Casto mravencej prace.

VyucCovanim fyziky sa snazime Studentom prezentovat vyznam a vyuzitelnost fyzikalnej
prace, jej prinos pre spolo¢nost, ale aj rozvijat u Studentov zakladné predpoklady pre
nasledovanie prace vedcov v prirodovednom badani. Pri osvojovani si zakladnych metod
vyskumnej prace fyzika ma Student jedinecnu Sancu ziskat' zru€nosti, ktoré mu Stadium
inych disciplin méze ponuknut’ len okrajovo.

Nastartovanim kurikularnej reformy avSak najméa jej uspesSnou realizaciou mame Sancu
dosiahnut u Studentov rozvinutie takych zrucnosti, ktoré vo svojom praktickom Zivote
vyuziju pri Sirokom spektre ¢innosti. Zakladny rdmec kompetencii, k rozvijaniu ktorych je
potrebné smerovat’ vzdelavacie aktivity vo fyzike na gymnaziu, je vymedzeny Statnym
vzdelavacim programom pre vzdelavaciu oblast Clovek a priroda [1], a 3pecidlne pre
predmet Fyzika [2].

1. Statny vzdelavaci program a experimentalne zruénosti $tudenta
Vo fyzikalnom vzdelavani na gymnaziu maju mat Studenti o najviac prileZitosti
na aktivitach osvojovat si vybrané (najCastejSie experimentalne) formy skimania
fyzikélnych javov. Pri vyuCbe je potrebné najvacsiu pozornost venovat samostatnej praci
Ziakov, aktivitam, ktoré su zamerané na Cinnosti veduce ku kons$trukcii novych poznatkov.
Medzi ciele vysSieho sekundarneho vzdelavania vo fyzike na gymnaziu z pohfadu
vykonavania experimentov podla [2] patria:

e nasledovat instrukcie pisané i slovne podané,

e vybrat si a bezpecne pouzit experimentalnu zostavu, material,

techniku vhodnu na meranie,

e vykonavat experiment bezpeCne, zaznamenavat Udaje z pozorovania a merania,

e pouzivat vhodné nastroje a techniku na zber dat,

e spolupracovat v skupine.
K naplneniu uvedenych cielov je potrebné velku ¢ast poznavacej Cinnosti Studenta
realizovat metédou IBSE (Inquiry based science education), ktoru mdézeme chapat’ ako
objavitel'sky pristup v prirodovednom vzdelavani. Student ma poznatky objavovat vlastnou
aktivhou cinnostou, postupnym porozumenim klu€ovych pojmov a javov a ziskavat
zru€nosti vo vyuzivani poznatkov pri rieSeni novych problémov.
Pri naSej praci so Studentmi gymnazii sa orientujeme na experimentalne rieSenia
fyzikalnych problémov, ktorych zdrojom su zadania problémov z medzinarodnej sutaze
Turnaj mladych fyzikov.
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2. Experimentalne riesitelné fyzikalne problémy

Spomedzi Sirokej ponuky zadani Uloh Turnaja mladych fyzikov v jeho 24 rocnej historii
(roCne je zadanych 17 problémov) vyberame prave tie, kde dominuje potreba
experimentalneho pristupu pri rieSeni zadania. Na ukazku uvadzame namety na ulohy:
Banky

Dve podobné nadoby (jednu prazdnu, druhu obsahujucu vodu) pripojime hadiCkami
na rezervoar s vodou. Nadoby potom zahrejeme na 100°C a tuto teplotu isty Cas
udrzujeme. Ked ohrev zastavime a nadoby schladime, voda je vtahovana do hadiCiek.
Preskimajte a vysvetlite, v ktorej hadici voda stupa rychlejSie a v ktorej dosiahne vacsiu
vySku po uplnom ochladnuti nadob. Ako tento jav zavisi od doby ohrevu nadob?

Lepkava voda

Ked dopada zvisly prud vody na vodorovny valec, méze ho obtekat tak, Zze na opacnej
strane valca teCie smerom nahor predtym, ako sa od valca odtrhne. Vysvetlite tento jav a
preskimajte relevantné parametre.

Kvapalny svetlovod

Priehfadnu nadobu naplnime kvapalinou (napriklad vodou) a nechame ju z nej vytekat.
Umiestnime zdroj svetla tak, aby horizontalny [u¢ vstupoval do prudu kvapaliny podla
obrazka. Za akych podmienok funguje prad kvapaliny ako svetlovod?

NaSe zameranie sa na experimentalne rieSitelné ulohy vychadza z prirodzenej hravosti
a zaujmu Studentov o experiment a zarovenn je ovplyvnené aj nedostatoCnymi
matematickymi a teoretickymi vedomostami.

3. Experiment ako vyzva pre Studentov ale aj u€itela
Vyberané ulohy su z viacerych hfadisk zdrojom inSpiracie, motivacie pre aktivne
poznéavanie, priestorom pre sebarealizciu, originalny pristup k rieSeniu, ale aj vyzvou na
zvladnutie celej Sirky problému. Pri nasej praci sa nam ako kfu€oveé prvky experimentalne
rieSenych problémov potvrdili:
¢ netradi¢nost (novost) problému,
dostupnost’ experimentalneho zariadenia,
moznost pouzit vlastné (nie predpisané) originalne rieSenia,
nejednoznacnost odpovede na problém,
nutnost hladat odpovede na zaklade experimentalnych vysledkov,
moznost formulovat’ vlastné vedecké zavery.
Experimentalne rieSenie uloh realizujeme v dvoch nadvéazujucich fazach.
A) Prvotné pozorovanie, alebo ide to aj na kolene.
B) Skumanie javu ako systematicka ¢innost.

V prvej faze sa snazime jav pozorovat, zistit jeho zakladné vlastnosti, pokusit sa
o modifikaciu podmienok experimentu a nésledné sledovanie javu, ziskat déveru
vo vlastné schopnosti pri skimani javu. Prvotné pozorovanie je priestorom pre
formulovanie hypotéz, diskusiu o podstate javu, parametroch ovplyviiujucich dany jav
a moznych pristupoch pri merani a vyhodnocovani experimentalnych udajov.

V druhej faze sa zameriavame na systematicku Cinnost pri experimentalnom skumani,
ziskavanie relevantnych udajov a ich vzajomné prepojenie, spracovanie a vyhodnotenie,
spresnenie merania a ziskanie €o najkomplexnejSich informacii o skimanom jave. Ide
o Casovo naroc¢nu Cinnost, Castokrat sprevadzanu neuspeSnymi meraniami, naro¢nym
procesom spracovania udajov a potrebou realizacie velkého poctu opakovanych merani.
Vytrvalost, cielavedomost a pracovné navyky ziskané pri systematickej praci budua pre
Studentov iste cennou devizou do Zivota.
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Obr'.l, b: Aparatira na meranie
a ziskané vysledky merania tlaku v banke poc€as chladenia.

Zaverom prace a zrkadlom ziskaného nadhladu nad konkrétnymi ulohami je schopnost
definovat nové zadania pre experimentalne rieSitené ulohy. Su znakom toho, Ze si
dokazeme vSimat javy okolo seba, opisovat ich priebeh a formulovat hypotézy o ich
fyzikalnej podstate. Na ukazku uvadzame niekolko nametov na pripravované merania.

Stupanie vody v slamke

A zasunieme velmi tenku rarku (slamku na napoje) do kvapaliny, pozorujeme, Ze hladina
kvapaliny v rarke stupa az sa postupne ustali na vysSej arovni ako je hladina kvapaliny v
nadobe. VySetrite pohyb hladiny kvapaliny v tenkej rarke.

Bublajuca voda

Ak sa v kvapaline pohybuje napr. lodna skrutka, mézeme pozorovat vznik bublin.
Skumajte vznik bublin a ich vplyv na hnaci ucinok skrutky.

Dokonala sviecka

Po dohoreni parafinovej svie€Cky mézeme pozorovat, Ze €ast parafinu nebola svieCkou pri
horeni spotrebovana. VysSetrite vplyv parametrov parafinovej svieCky, na mnozstvo
nespaleného parafinu.

Blikajuca sviecka

Sledujte doharajucu parafinovu svieCku. Tesne pred zhasnutim, nastavaju zmeny velkosti
plamena svieCky, svieCka blika. Ozrejmite a skumajte tento jav.

Kvapky kavy na hladine

Pripravte Salku k&vy. LyZicou odoberte zo Séalky malé mnoZstvo kdvy a opatrne ho
nalievajte na hladinu kavy v Salke. Na povrchu kavy mézete pozorovat pohybujuce sa
malé kvapky k&vy. Vysvetlite a skimajte tento jav.

4. Vzorové rieSenia ako namety na laboratorne merania

Casova naroénou objavovania poznatkov experimentalnou &innostou podmiefiuje pri
prvotnom skumani ich zaradenie najma do volnoCasovych aktivit v ramci neformalneho
vzdelavania. Aktivity su odskuSané na vzorke maximalne 10 Studentov, pracujucich
v dvojiciach az trojiciach na rieSeni niektorej z uloh. RieSenie ulohy skupinkou je v trvani
spravidla do dvoch mesiacov.

Vypracované vzorové rieSenia vS8ak moOzu sluzit ako inSpiracia pre laboratérne merania
netradiCnych a v podmienkach Skoly nerieSenych problémov. Poznajuc aspon jeden
z uspesSnych postupov merania, modzeme pripravit vzdelavacie aktivity pre Skolské
laboratérne merania.
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Nakolko uvedené problémy vyzaduju komplexné skumanie, ako vhodna sa nam javi
metdda kooperativneho vyu€ovania, ktorej zakladna Struktura je nasledovna:

(0]

@]

prezentovanie problému vyucujucim, problémovy vyklad, demons$tracia
netradi¢ného javu, vzbudenie vzdelavacej potreby u Studentov,

diskusia Studentov, hladanie parametrov ovplyvnujucich uvedeny jav,
podmienok realizacie, formulécia vyskumnych hypotéz

rozdelenie merania pre skupiny podla definovanych parametrov,

ziskanie Ciastkovych vysledkov skupinou,

prezentacia vysledkov jednotlivych skupin, konfrontacia hypotéz,
systematizacia, zhrnutie a formulacia zaverov.

Obr.2a, b: Coanda efekt pri obtekani telesa kvapalinou, vodnu lu¢ ako svetlovod.

Zaver

Spracovanim experimentalnych uloh metédou kooperativheho vyu€ovania sa budeme
snazit’ o rozSirenie badatelského pristupu vo fyzikalnom vzdelavani Studentov gymnazia a
o zlepSenie vztahu Studentov k prirodovednému vzdelavaniu.
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