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TABOR SCHOLA LUDUS: EXPERIMENTAREN , PAPIEROVA FYZIKA* — INSPIRACIE
PRE VYUCOVANIE

Viera Haverlikova
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Abstrakt: Letny denny tabor SCHOLA LUDUS: EXPERIMENTAREN sa od roku 2003 kona
kaZdoro¢ne na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.
Tabor je urceny detom vo veku 10 — 15 rokov. V roku 2009 bol tdbor venovany poznavaniu
vlastnosti papiera a fyzike s papierovymi pomoéckami, po prvykrat ho nasledovalo aj
zazZitkové sustredenie pre ucitelov. V prispevku je nacrtnuta vystavba poznavacieho bloku
.Papier a kvapaliny” a uvedené metodické spracovanie aktivity ,Kolko vody vypije papier?”.

Kracové slova: neformalne vzdelavanie, tvorivé dielne, cyklus u€enia, papier

Uvod

Tabory SCHOLA LUDUS: Experimentaren su uréené detom vo veku 10 — 15 rokov, ktoré
sa zaujimaju o fyziku, ale aj tym, ktoré si cestu knej eSte len hlfadaju. Zakladom
taborového programu je aktivne objavovanie a otvorena tvoriva komunikacia. Pri priprave
a realiz&cii programu letnych fyzikalnych tdborov Experimentaren sa vyuzivaju stratégie,
nastroje a formy pro-vedeckého komplexného tvorivého u¢enia SCHOLA LUDUS.
Spolo¢nym cielom vSetkych vzdeldvacich aktivit v letnych taboroch Experimentaren je
rozvijanie kognitivnych (poznavacich) zruénosti: schopnost formulovat problém, klast
otazky, tvorit a overovat hypotézy, navrhnut experiment a uskuto¢nit ho, interpretovat
vysledky experimentu, tvorivo riesit problémy a v neposlednom rade byt si vedomy svojho
kognitivneho posunu — chapat vyznam poznatku a hodnotu cesty, ktorou som poznatok
ziskal. Déraz sa tiez kladie na rozvoj schopnosti ziskavat, spracovavat a vyhodnocovat
informacie arozvoj komunikacnych zruénosti adresatov, vratane schopnosti vhodnym
spésobom presadit’ svoj nazor, vecne argumentovat, ale tiez poCuvat a akceptovat’ nazory
inych, tvorivo spolupracovat.

Pri tvorbe jednotlivych poznavacich aktivit sa uplatiuje Siroké spektrum metdd aktivneho
poznavania od kladenia otazok, cez dialogicki metédu az po spontanne objavovanie.
Uplatriuja sa formy individualneho aj skupinového poznavania, vyuziva sa najma ucenie
hrou a forma tvorivo-objavnej dielne.

Papierova fyzika

V roku 2009 bol detsky letny tabor sucastou SirSieho projektu ,Papierova fyzika“. Ciefom
projektu bolo vytvorit netradi¢ny vzdelavaci program a jeho prostrednictvom podporit zmenu
prirodovedného vzdelavania na atraktivne aktivne tvorivé poznavanie.
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Projekt ,Papierova fyzika“ bol realizovany v Styroch etapéach:
1. Tvorba vzdelavacich aktivit — priprava letného denného fyzikalneho tabora.
2. Overenie vzdelavacich aktivit v podmienkach neforméalneho vzdelavania — realizacia
denného fyzikalneho tabora (2 tyzdenné turnusy, celkom 36 deti vo veku 10 — 15 rokov).
3. Spracovanie skusenosti a transformacia vzdelavacich aktivit pre podmienky skolského
vzdelavania - zaZitkové sustredenie pre ucitelov fyziky.
4. Vytvorenie metodického materialu pre ucitelov fyziky.
Téma ,Papierovd fyzika alebo fyzikalne vlastnosti papiera afyzika s papierovymi
pomdckami® bola zvolena s ohfadom na:
- potencial témy spristupnit Siroku oblast fyziky,
- moznost vyuzit pri poznavani osobné skusenosti adresatov,
- dostupnost a finanénu nenarocnost’ pomécok.
Vystupom projektu je metodicky material obsahujuci vybrané aktivity - odskiSané namety
na inovaciu vyucovania, jeho cielov, obsahu, foriem a metdd (Haverlikova, Matejka, 2009).
Metodicky material opisuje konkrétne vzdelavacie aktivity zoskupené do blokov tak, aby
ich mohli ucitelia vyuzit’ aj v priamej Skolskej praxi - Pevnost’ papiera, Papier a kvapaliny,
Papier ateplo a Papier a pohyb. Popis jednotlivych aktivit obsahuje prehlad zamerania
kazdej aktivity; suhrn predpokladanych pomocok potrebnych na realizaciu aktivity; Gdaj
o predpokladanej Casovej naroCnosti aktivity a navrh konkrétneho postupu realizacie.
Uvedené su aj konkrétne skdsenosti z realizacie aktivity pocas letného tdbora SCHOLA
LUDUS: Experimentaren 2009. Okrem opisu aktivit si v materiali uvedené aj doplfujuce
informacie pre ucitela — stru¢ny prehlad historického vyvoja papiera a technologii jeho vyroby
a popis zakladnych fyzikalnych vlastnosti papiera s opisom niektorych spésobov ich merania.

Didakticka vystavba poznavacieho bloku , Papier a kvapaliny*

Poznavaci blok ,Papier a kvapaliny” je zamerany na odhalenie vyznamu vedeckych
a technologickych poznatkov pre kazdodenny Zivot. Vychodiskom pri poznavani je priama
skusenost s hasavanim vody papiermi rdzneho druhu. Ziaci si v rdmci poznéavacieho bloku
uvedomia, Zze papiere rézneho urCenia maju v kontakte sréznymi kvapalinami rézne
vlastnosti. V zavislosti od funkcie papiera je niekedy Ziaduce, aby papier nasaval kvapaliny
(napr. papier na hygienické ucely), niekedy je ziaduce, aby papier vplyvu kvapaliny odolal
(napriklad obaly potravin). Ziaci st vedeni k pochopeniu vyznamu normovania pre
porovnavanie vlastnosti réznych druhov papierov. Odhalia, Zze savost papiera zavisi od
mikroskopickej Struktlry a povrchovej Upravy papiera. V nadvaznosti na poznavaci blok
Pevnost papiera Ziaci tiez maju moznost objavit, Ze styk svodou mébze zmenit
mechanické vlastnosti papiera.

V didaktickej vystavbe poznavacieho bloku a v jednotlivych navrhovanych aktivitach sa
uplatiuje teoria pro-vedeckého ucenia SCHOLA LUDUS (Teplanova, 2007) — Tab. 1.
VyuzZiva sa aktivne u€enie objavovanim, rozne metddy podpory tvorivosti, u€enie hrou.

Tab. 1 Cyklus ucenia v poznavacom bloku ,Papier a kvapaliny”

Stupen cyklu uéenia | Aktivita Casova naroénost’

0. akcia s vecou Kam zmizla voda? (motivacna demonstracia) o

1. opisovanie 4 mintty

p

2. mapovanie Papier v kontakte s kvapalinou (riadena diskusia) 10 minat

3. modelovanie Kolko vody vypije papier? (tvorivo-objavna dielfia) 45 minut

4. abstrahovanie Papier zblizka (riadend diskusia):
1. Elektronova mikroskopia 1. 15 - 30 minut
2. Opracovanie povrchov plazmou 2. 10 — 30 minut

5. osadzovanie Nasavanie oleja (tvorivo-objavna dielha) 20 minat

6. zhodnocovanie Chromatografia (experiment) 20 minat

-134 -



Tvorivy ucitel fyziky Ill, Smolenice 4. - 7. maj 2010

Kam zmizla voda? — prva akcia a opisovanie

Motivaciou k poznavaniu je atraktivna provokujuca demonstracia. Ucitel si vopred pripravi
niekolko nepriesvitnych poharov. Do jedného z poharov zatlaci priblizne do jednej tretiny
objemu vyplii z jednorazovej plienky tak, aby ju ziaci nevideli. Pred zrakmi ziakov naleje do
prazdneho pohara napr. 0,2 | vody. Vodu z prvého pohara preleje do druhého prazdneho
pohara. Kolko vody je v druhom pohéari? Preleje vodu do tretieho prazdneho pohara. Kolfko
vody je v tretom pohari? Napokon preleje vodu do pohéra s plienkovou vyplfiou... z tretieho
pohara ani po prevrateni hore dnom voda nevytecie. Kam zmizla voda?

Predpokladanymi hodnotami, ktoré adresati ziskaju vo vecnej rovine je poznanie, Ze papier /
buniina dokaze nasat prekvapivo vela vody za kratky €as a presvedCenie, Ze nasavanie
vody papierom je zaujimavé, achcem onom vediet viac. Z hladiska poznavacieho je
ziskanou hodnotou motivacia, nasmerovanie Ziakov k predmetu poznavania — papieru a jeho
vlastnostiam v kontakte s kvapalinami.

Papier v kontakte s kvapalinou - mapovanie

Na mapovanie predmetu poznavania mozno vyuzit techniku Plus — minus — zvlastne
(Teplanova, 2007). Ucitel postupne kladie ziakom otazky:

+ Na ¢o je dobre, Ze je papier savy? Kedy je to vyhodné?

- Kedy je nasavanie kvapaliny papierom nevyhodné

? Co by som sa chcel o savosti papiera dozvediet?

Odpovede zaznamenava na tabulu.

Predpokladanymi hodnotami, ktoré adresati ziskaju vo vecnej rovine je zosobnenie predmetu
poznavania, vytvorenie zoznamu otazok ,Co by som sa chcel dozvediet...* a tvorba hypotéz —
,Co ovplyviiuje schopnost papiera nasat vodu?“ Z hladiska poznavacieho je ziskanou
hodnotou inventarizacia predstav Ziakov o javoch na rozhrani papiera a kvapaliny, o pijavych
vlastnostiach papiera, o impregnacii.

Kofko vody vypije papier? — modelovanie

Cieflom aktivity je zmapovat vplyv Struktury papiera na jeho schopnost nasavat vodu -
porovnat (najprv kvalitativne, nasledne aj kvantitativne) schopnost’ réznych druhov papiera
nasavat vodu. Ulohou deti / Ziakov je navrhnut, realizovat a vyhodnotit’ spotrebitelsky test
kvality papierovych utierok, resp. test roznych druhov kancelarskeho papiera.
Predpokladanymi hodnotami, ktoré adresati ziskaju vo vecnej rovine je poznanie, ze rbézne
druhy papiera maju réznu schopnost nasavat vodu a pochopenie vyznamu objektivneho
porovnavania, normovania. Z poznavacieho hladiska sa aktivitou rozvijaju experimentalne
zru€nosti, schopnost merat’ a interpretovat vysledky merania.

(Pozn. Tato aktivita je dalej opisana podrobnejsie.)

Papier zblizka — abstrahovanie

Deti sformulovali hypotézu, Ze savost papiera zavisi od vnutornej Struktury papiera a od
jeho povrchovej upravy. PocCas tabora sme navstivili laboratoria Katedry experimentalnej
fyziky FMFI UK — Laboratorium elektrénovej mikroskopie a Laboratérium fyziky plazmy.
Priamu navsStevu laboratorii je v Skolskych podmienkach mozné CiastoCne nahradit
multimedialne podporenou riadenou diskusiou.

Cielom aktivity je uvedomenie si, Zze vlastnosti papiera mozno cielene menit; a ze
mikroskopicka Struktura papiera ovplyviuje jeho makroskopické vlastnosti. Z hfadiska
poznavacich hodnét ide o stimulaciu poznavania sucasnej vedy (fyziky) a technoldgie.

Nasavanie oleja — osadzovanie

Osadzovanie ziskanych poznatkov sme realizovali obmenou kluCovej demonstracie
z aktivity ,Kolko vody nasaje papier” — experimentalnym zistovanim mnozstva nasatého
oleja réznymi druhmi papierovych utierok. (Abstrahovanim odhaleny vyznam chemickej
Upravy papieroviny tu mozno previazat s poznatkami z oblasti chémie a vyuzit pri
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interpretacii  nameranych hodnét a porovnani vysledkov merania s vysledkami
dosiahnutymi pri merani schopnosti tych istych papierovych utierok nasavat vodu.)
Predpokladanymi hodnotami, ktoré adresati ziskaju vo vecnej rovine je zistenie, Ze savé
vlastnosti papiera zavisia od druhu pouZitej kvapaliny. Z poznavacieho hladiska sa aktivitou
rozvijaju experimentalne zru¢nosti, schopnost merat a interpretovat’ vysledky merania.

g | e HTN
Obr.3 Papier Volumax (zvacseny 1000 x)

Chromatografia — zhodnocovanie

Ziskané poznatky o nasavani kvapalin papierom mozno osadit do kontextu vyuzitia
papiera na separaciu a identifikaciu zloziek kvapalnych zmesi a roztokov — papierovej
chromatografie. Experiment mozno uviest ako fiktivny detektivny pribeh. Mame
k dispozicii fixky od troch podozrivych a dékazovy materiél. Ktora fixka sa zhoduje s fixkou
zaistenou na mieste ¢inu? Ziaci navrhuji spésoby porovnavania — hrabka &iary, priame
vizualne porovnanie farby Ciary, zistovanie, Ci je fixka rozpustna vo vode, zistenie zloziek
farby fixiek — ,porovnanie rozpitych fixiek".

Adresati ziskaju aktivitou vecné poznatky o principe papierovej chromatografie a vyzname
rovnorodosti papiera pre jeho vyuZitie na objektivne meranie. Z poznavacieho hladiska sa
rozvija schopnost interpretovat’ vysledky pozorovania.

Aktivita , Kol'ko vody vypije papier?*
Pomadcky: rézne druhy papierov, rézne druhy papierovych utierok / vreckoviek / obruskov,
nadoby, odmerné valce alebo injek&éné striekacky roéznej velkosti, dizkové meradlo
(pravitko), vahy, nozZnice
Casova naroénost’: 45 minGt
Metodika: V tematickom bloku ,Papier a kvapaliny” pIni aktivita ,Meranie savosti papiera“
ako celok funkciu modelovania. Samotna aktivita ma vnutornu Struktdru pozostavajucu zo
vSetkych etap cyklu ucenia:

Klu€ovy pripad: nasatie vody papierovou utierkou / vreckovkou / obraskom

0. Akcia: Utretie vyliatej (kvapnutej) vody papierovou utierkou.

1. Opisovanie: Co sa deje s vodou pri utierani papierovou utierkou?

Paralelné pripady: rdzne druhy papierovych utierok / rozne druhy papierov

2. Mapovanie: Od ¢oho zavisi, kolko vody sa do papiera nasaje?

3. Modelovanie: Meranie savosti papiera, normovanie mnozstva papierom nasatej
vody na hmotnost papiera / na plochu papiera / na jednotkovu cenu papiera.
Abstrahovanie: Da sa voda nasat kazdym papierom?

Osadzovanie: Savost a pevnost

a s
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Vrcholovy pripad: ina kvapalina

6. Zhodnocovanie: Nasavanie oleja
Akcia je zamerana na vytvorenie bezprostrednej skusenosti s predmetom poznavania.
Méze fou byt prosba o pomoc s utretim ,nahodne” vyliatej vody papierovou vreckovkou /
utierkou. Je dobré, ak akciu realizuju viaceri (idealne vSetci) Ziaci su€asne — ucitel moze
prechadzajuc po triede vyliat vodu z plnej, ,nahodne” stlaCenej plastovej flase.
Opisovanie je zamerané na uvedomenie si procesu nasdvania vody do papiera. Ako
vyzerd naséavanie vody papierom? Ako prebieha nasévanie vody? Co sa deje s vodou?
Vysledkom je objavenie skutoCnosti, Ze proces ma isté trvanie (papier nenasaje vSetku
vodu okamZite), Ze voda sa nenasaje len do papiera, ktory je v bezprostrednom dotyku
s vodnou hladinou, Ze mnoZstvo nasatej vody je limitované.
Mapovanie uz predstavuje vytvorenie zoznamu ovplyviujucich faktorov. Od ¢oho zavisi,
kolko vody sa do papiera nasaje? Vysledkom je kvalitativne odhalenie vplyvu druhu
(zloZzenia a Struktury) papiera, hrubky a velkosti plochy papiera, resp. objemu papiera,
velkosti kontaktnej plochy papiera s vodou a odhalenie vplyvu ¢asu.
Modelovanie pozostava zo samotného merania mnozstva nasatej vody do papiera. Ako by
sme mohli objektivne zistit — férovo porovnat, odmerat’ kolko vody sa nasaje do réznych
druhov papiera? Ziaci rieSia tGlohu v 3 — 4-Clennych skupinach. Kazda skupina navrhne
spbsob merania, vytvori zoznam potrebnych pomécok. UcCitel posudi navrh merania
(sustredi sa na podmienku zmeny len jediného parametra) a navrhovany sp6sob
vyhodnotenia vysledkov.
Ocakavané navrhy metéd merania mnozstva nasatej vody su:

- Dat’ do pohara pokréeny papier a odmerané mnozstvo vody, potom odmerat mnozstvo

vody, ktoré zostane v pohéri po vybrati nasiaknutého papiera.

- Odmerat hmotnost suchého a hmotnost nasiaknutého papiera, rozdiel uréi hmotnost

nasatej vody, pomocou znamej hodnoty hustoty vody, urCime jej objem.

- Zistit, kolko papiera daného druhu je potrebné na nasatie uréeného mnozstva vody.

Niektoré skupiny mézu merat mnozstvo nasatej vody réznymi druhmi papierovych utierok /
vreckoviek a niektoré skupiny mnozstvo nasatej vody r6znymi druhmi papiera (napriklad
kancelarsky papier, zoSitovy papier, prieklepovy papier, novinovy papier, kriedovy papier).
Ziaci realizuju meranie a prezentuju vysledky. V spoloénej diskusii je uZitoéné poukéazat na
presnost jednotlivych pouzitych metdéd merania a navrhnut ich vylepSenia. Pri interpretacii
vysledkov merania sa ukaze vyznam normovania. Skupiny, ktoré skimaju rézne druhy
papierovych utierok, mozno usmernit otazkou o cenovej vyhodnosti jednotlivych utierok.
Napriklad: Koflko utierok je v baliku? Kolko vody by sme nimi dokazali nasat? Kolko by
stalo vysatie 1 litra vody? Kolko vody nasajem jednotlivymi druhmi utierok za cenu 1,- €?
Skupiny, ktoré skumaju rézne druhy papiera, mozno usmernit poukazanim na réznu
hrabku a hmotnost’ papiera. Napriklad: Znamena skutocnost, Ze prieklepovy papier nasal
najmens$i objem vody, Ze ma zo skumanych papierov najmens$iu savost? Kolko vody by
nasalo 100 g z kazdého skimaného druhu papiera?
Abstrahovanie vychadza z predchadzajuceho experimentovania: Da sa voda nasat
kazdym papierom? Na zaklade porovnania savosti jednotlivych druhov papiera aich
makroskopickej Struktury mézeme dedukovat vyznam chemickej upravy zakladnej
suroviny a povrchovych uprav na savost papiera. KedzZe papier nie je mokry len v mieste
bezprostredného kontaktu s vodnou hladinou, mézeme usudzovat na proces kapilarnej
elevacie a s tym suvisiaci vyznam velkosti medzier medzi vldknami papieroviny. Rézne
druhy papiera s podobnou makroskopickou Strukturou mézu ale mat vyrazne inu mieru
schopnosti nasavat vodu. Ulohu teda iste zohrava aj chemicka uprava papieroviny
a nasledna povrchova uprava (o tejto hypotéze sa Ziaci mézu presvedcCit' v aktivite ,Papier
zblizka").

-137 -



Tvorivy ucitel fyziky Ill, Smolenice 4. - 7. maj 2010

Osadzovanie ziskanych poznatkov je mozné v nadvaznosti na predchadzajuci poznavaci
blok ,Pevnost papiera“ rieSenim problému Ako ovplyvriuje kontakt s vodou pevnost
papiera? Meni sa pevnost papiera vplyvom pésobenia kvapaliny? Otestujme pevnost
mokrych papierovych utierok. M6Zeme napriklad poskladat papierové utierky dvakrat na
polovicu, ponorit ich do vody, vybrat, nechat odkvapkat (alebo aj vyzmykat) a pokusit’ sa
ich znova rozlozit na pévodnu velkost'.

Mokry papier straca svoju pevnost, lahSie sa trha. Polarne hydroxidové oblasti molekul
celulézy su viazané na hydroxidové skupiny susednych retazcov, ¢o pomaha lepSej
sudrznosti vidkien. Ak sa do papiera dostanu molekuly vody, ktoré su tiez polarne, naviazu
sa na polarne oblasti molekul celulézy a naruSia vzdjomnu vazbu medzi vidknami. Mokry
papier sa lahSie trha. Dokonca ani po vysuseni uz nebude mat rovnaku pevnost ako pred
namocenim. Papier obsahuje okrem celulozy aj primesi, ktoré ovplyviiuju vyslednu kvalitu
papiera, ateda aj jeho pevnost. Niektoré primesi su rozpustné vo vode. Po namoceni
papiera sa rozpustia a papier straca pévodnu kvalitu.

Zhodnocovanie poznatkov ziskanych v ramci laboratérneho merania ,Kolko vody vypije
papier?“ je mozné napriklad aktivitou ,Nasavanie oleja“, ktora je obmenou klu¢ového
pripadu: Niektoré druhy papierovych utierok su zjavne povrchovo upravované. Neukazali
sa ako favoriti pri nasavani vody, prec¢o su teda upravené? Skusme porovnat papierové
utierky z hlfadiska savosti oleja.

Co mozno ocenit: presnost merania, zvaZenie ovplyvriujlcich faktorov a ich zaznamenanie

Ziaci intuitivne tusia, Ze je délezité, ako dlho nechaju papier ponoreny vo vode, ale pri
svojom postupe nie vzdy priamo meraju ¢as. Casto sa uspokoja s tym, Ze papiere ponoria
a vytiahnu z vody naraz, ale nezaznamenaju dizku ponorenia. Ich experiment potom
strdca na hodnote — neda sa zopakovat sa rovnakych podmienok, neda sa porovnat
s vysledkami inych skupin.

Skusenosti: Pofas detského tabora ucastnici identifikovali ovplyvriujuce faktory savosti
papiera: povrchova Uprava papiera, pouZzité plnivo, glejivo, hrubka, objem, poérovitost
papiera, ¢as — doba kontaktu papiera s vodou, pocCet vrstiev (poskladanie papiera).

Jedna skupina navrhla arealizovala urCenie savosti papiera vazenim suchého a mokrého
papiera, tri skupiny navrhli a realizovali ur€enie savosti meranim objemu naliatej a vyliatej
kvapaliny. Dve skupiny merali savost 4 druhov papierovych kuchynskych utierok, dve
skupiny merali savost 4 druhov papierov uréenych na pisanie (biely kancelarsky,
recyklovany nebieleny kancelarsky, prieklepovy a ,kriedovy*). Vysledky skupin su
zaznamenaneé v tabulkach 1. a 2.

Tabulka 1. Vysledky merania savosti papierovych utierok

Znacka papierovych Mnozstvo vody nasaté MnoZstvo vody nasaté
utierok jednou utierkou (skupina A) jednou utierkou (skupina B)
Tesco 19 ml 35 ml
Clever 22 ml 30 ml
Big Soft 10 ml 19 ml
Zewa 36 ml 36 ml

Tabulka 2. Vysledky merania savosti papierov uréenych na pisanie

Druh papiera MnoZstvo vody nasaté MnozZstvo vody nasaté Mnozstvo nasatej vody
papierom rozmeru A4 papierom rozmeru A4 normované na 100 g
(skupina C) (skupina D) papiera (skupina D)
Bieleny kancelarsky 24 ml 22,80 ml 435 ¢
Recyklovany 38 mi 23,83 ml 473 g
Prieklepovy 35 mi 33,81 ml 1300¢g
Kriedovy 26 ml 22,03 ml 408 g
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Skupina D urCovala savost papierov meranim hmotnosti nasatej vody. Aby bolo mozné
vysledky porovnat s vysledkami skupiny C, uviedla skupina D mnoZstvo nasatej vody
prepoéitané na objem (V = np, pricom predpokladali, Ze hustota vody je 1000 kg/m?) —
druhy stipec tabulky. Skupina D, resp. jeden jej ¢len odhalil vyznam normovania bez
usmernenia animatorom. Skupina merala hmotnost papierom nasatej vody a nasledne
prepocitala, kolko vody (vyjadrené v hmotnostnych jednotkach) by nasalo 100 gramov
skumanych druhov papiera. Poradie papierov podla schopnosti nasavat vodu sa
normovanim zmenilo. Tento fakt bol pre ostatné skupiny prekvapenim. Vyrazne rozdielne
vysledky jednotlivych skupin viedli k diskusii o vyzname konkretizacie podmienok merania:
Ako ste namacali papier? Pokrcili ste ho? Natrhali? Ako dlho ste ho mali ponoreny?
Nechali ste z neho odtiect’ prebyto¢nu vodu? Ako dlho? Deti odhalili, Ze vzhladom na
roznost podmienok merania je mozné len kvalitativne porovnavanie vysledkov skupin.
Kazda skupina si totiz zvolila in0 diZzku &asu ponorenia papiera do vody ainy spdsob
odstranenia prebyto¢nej vody. Deti si tiez spatne uvedomili, Ze pre hodnovernost
vysledkov by bolo potrebné kazdé meranie niekolkokrat zopakovat. Podla niektorych deti,
ak je druha namerana hodnota blizka prvej zistenej hodnote, staCia dve merania.
Viacnasobné meranie ma podla nich vyznam, len ak sa namerané hodnoty vyrazne liSia.

Zaver

Vysledkom projektu ,Papierova fyzika“ si metodicky spracované namety na inovovanie
fyzikalneho poznavania na urovni druhého stupna zakladnych S$kél, resp. nizSich roCnikov
osemro¢nych gymnazii (Haverlikova, Matejka, 2009). Reakcie ucastnikov tabora ukazali,
ze odskuSané aktivity boli pre nich atraktivne, Ze stalo za to, skumat papier. Objavili, ze
papier je material, ktory je napriek zdanlivej obyC€ajnosti a beZznosti zaujimavy a podnetny
pre poznavanie, Ze prostrednictvom papiera mozno objavovat najroznejSie oblasti fyziky.
Neziskali vSak len vecné poznatky. Zaujem deti, ktoré sa taborov Experimentaren
zucCastiuju opakovane, ich pristupy k poznavaniu novych aj zdanlivo znamych javov
arieSenia objavenych problémov su najlepSim dbékazom, Ze uplatiované formy
a poznavacie postupy su primerané ich schopnostiam, pritazlivé a zaroven uZzitocné.
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