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Abstrakt: V prispevku je predstavena sutaz SCHOLA LUDUS ,Retazova reakcia“ a jej
mozné vyuZzitie vo vyucovani fyziky, ¢i uz v ramci opakovania, zadania dlhodobej domacej
ulohy, projektu (projektového vyucovania) alebo v tematickom celku Energia okolo nas,
ktory je zaradeny v Stathom vzdelavacom programe Fyzika pre vySSie sekundarne
vzdelavanie.
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Uvod

SCHOLA LUDUS zorganizovala v roku 2009 sutaz s nazvom Retazova reakcia.
Predmetom sutaze bola tvorba ,retaze” funkénych objektov (fyzikalnych demonstracii),
z ktorych kazdy objekt sa da do chodu po tom, ako sa nan prenesie impulz
z predchadzajuceho. Retazova reakcia (RR) sa spusti prvym impulzom zvonka.

Sutaz bola vyhlasena v ramci projektu ,Tvorivé objavovanie — Do vedy aZ po usi!* a mohli
sa do nej zapoijit jednotlivci i skupiny.

Do sutaze bolo prihlasenych celkovo 5 RR, v ktorych bol hodnoteny pocet uplatnenych
fyzikalnych a technologickych principov prenosu impulzu a umelecky dojem.

V jednotlivych sutaznych RR boli pouzité rézne fyzikalne javy a principy. Z mechanickych
javov sa vyskytol pohyb telesa (rovnhomerny, nerovnhomerny, po naklonenej rovine, pad),
paka, kladka, domino efekt, ale aj pohyb guléCok prepojeny s pravdepodobnostou
a Statistikou — Galtonova doska (Obr. 1), pruznost gumicky, z mechaniky kvapalin —
spojené nadoby, difuzia. Okrem mechanickych javov sa v jednotlivych &astiach retazi
objavili aj magnetické a elektrické javy — vystrelenie gul6cky, vytvorenie magnetického
pola (pritiahnutie magnetiek, ich spojenim sa uzavrel elektricky obvod), zapnutie
elektrického obvodu (po zapnuti spina¢a sa dal do pohybu vytah), dobitie kondenzatora.
Tvorcovia retazi vyuzili okrem fyzikalnych principov aj principy chemické — prehorenie
lanka, horenie (Obr. 2).

Vacsina javov, ktoré sa objavili v RR zabezpecovali chod RR — ukon&enim jedného javu
sa spustil dalSi. Objavili sa vSak aj javy, ktoré boli ,len“ pre efekt a nezabezpecovali
prenos energie na dalSi prvok retaze (napr. uvolnenie baléna).

Obr. 1: Galton Obr. 2: Horenie '
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Napaditost tvorcov RR nas priviedla k mySlienke vyuZit RR v Skolskom prostredi.
V dalSom texte uvadzame navrh uUvodnej vyuCovacej hodiny ako odrazového mostika
pre nasledné vyuzitie RR vo vyucovani.

Uvodna vyuéovacia hodina
Uvodné vyuCovacia hodina je zamerana na zistenie predstav Ziakov o RR. Kladenim
otazok ucitel ziskava a usmerfiuje predstavy Ziakov. Priebeh hodiny je popisany v Tabufke 1.

Tab. 1: Popis uvodnej vyu€ovacej hodiny

Ucitel Ziak — oGakavané reakcie Dizka trvania
Co si predstavujete pod e klebeta... v zmysle: vznikne blud alebo | 5 min
pojmom retazova reakcia sa nesplni ciel
(RR)? e potravinovy retazec
e domino efekt
e lavina
e chémia — vybuch
Co maju RR spolo&né? e nadvaznost 5 min
e odovzdavanie informécii
e viac Cinitelov/Casti
e funkéné Casti aprepojenia medzi
Castami
e prenos medzi jednotlivymi &astami
retaze
e vysledok — ukoncenie retaze
(?o zabezpeCovalo prenos? |e Klebeta — energia (mechanické | 2 min
Co zabezpecovalo vinenie)
prepojenia medzi prvkami e Potravinovy retazec — hmota
retaze? e Domino - energia uvofnena pri
prevrhnuti tehlicky
e Lavina - energia
Rozdelte sa do skupin e Ziaci vskupinach vymyslaju a davajua | 15 min
a navrhnite RR, kde napady - vysledkom su predstavy
jednotlivymi prvkami budu fyzikdlnych RR
fyzikélne javy
a demonstréacie.
Prezentujte vami 10 - 15 min
navrhovanu RR.

PoCas uvodnej hodiny je zo strany ucitela dolezité prizvukovat ziakom najdélezitejSie

znaky retazovej reakcie, ktorymi su:

e Startovaci impulz - RR sa spusti jednym Uvodnym vonkajSim impulzom , potom uz do
RR nevstupuju impulzy z vonku (v ramci retaze mézu byt Casti, kde je energia vopred
naakumulovana a behom retaze sa uvolni);

e (Casti RR — navzajom poprepajané a funkéné (Casti i prepojenia).

Na tvorbu RR méze ucitel Ziakom zadat pomocnu motivaénu ulohu a vySpecifikovat
podmienky, napr.: Premiestnite gul6cku z bodu A do bodu B, vytvorte na jej presun RR,
ktora bude obsahovat ¢o najviac réznych Casti / fyzikalnych demonstracii, mbzete pouzit
... (zoznam pomocok alebo oblast fyzikalnych javov).

Ziacke navrhy RR mozno vyuzit na upeviiovanie udiva, ale aj na aktivne poznavanie.
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Formy vyuzitia RR
Uvodnu hodinu, ktorej vysledkom su ziacke navrhy RR mozno dalej rozvinat réznymi
formami. Tabulka 2. uvadza zakladné moznosti.

Tab. 2: moznosti vyuzitia RR v ramci niektorych foriem vyu€ovania

Opakovanie, zhfhanie | Na overenie poznatkov po prebrati tematického celku, kedy
poznatkov usitel moéze skumat hibku porozumenia jednotlivych javov,
schopnost aplikacie ziskanych poznatkov v Standardnych aj
neStandardnych situaciach, Hodnotit' schopnost Ziaka kriticky
a tvorivo mysliet, skumat’ fyzikalne zavislosti (vplyv konkrétnych
podmienok na priebeh) jednotlivych Casti a prepojeni retazovej

reakcie.
Dlhodoba doméca | Zadanie bonusovej ulohy, ktoru méze ucitel formulovat podla
tloha uvazenia:

e Zostrojte aspon 3 funkéné prepojené cCasti retazovej
reakcie — rozvoj zrucnosti ziakov - experimentélnych,
manualnych, kognitivhych (poznavacich) — mysliet tvorivo
a uplatnit’ jeho vysledky, uplatnit’ kritické myslenie;

e Popiste z fyzikalneho hladiska niektoré z Casti retazovej
reakcie, vypiste, aké fyzikadlne zakony v nich platia,
napiste zavislosti, ktorymi mézeme popisat ich chod;

o ..atd.
Projektové vyuCovanie | Zadanie dlhodobého skupinového projektu, kedy sa okrem
kognitivnych kompetencii rozvijaju aj kompetencie

interpersonalne - kooperacia v skupine, diskusia o probléme
(RR), akceptovanie skupinovych rozhodnuti a komunikaéné —
formulacia nadzoru, argumentacia,

Zadanie mo6ze byt podobné ako pri dlhodobej domacej ulohe,
ale ziacke vypracovanie by malo byt hibSie a detailnejSie. Okrem
vypracovania by Ziaci svoj projekt mali aj prezentovat’ (na rozdiel
od dlhodobej domacej ulohy, kde ucitelovi zvacsa staci pisomné
vypracovanie ulohy).

Tematické zaradenie RR

RR, jej tvorbu i prezentciu v ramci Uvodnej hodiny mozno vyuZzit v rdmci vyu€ovacieho
procesu ako silnd motivaciu pre poznavanie, ako veci funguju, vytvaranie a konstrukciu
novych poznatkov.

Jednou z mozZnosti je poCas Ziackych prezentacii zadelovat jednotlivé Casti a principy
v nich ukryté do tematickych okruhov - mechanika, magnetizmus, elektrina, tepelné javy
... INé ako fyzikalne — chémia, bioldgia...

Ucitel potom mozZe upriamit pozornost Ziakov na javy, ktoré chce prebrat pocCas celého
Skolského roka (viacero tematickych celkov) alebo v jednom tematickom celku. NiZSie su
uvedené konkrétne namety vyuzitia Ziackych navrhov RR v rdmci vybratych tematickych
celkov z fyziky.

Mechanika
e Pohyb tehlicky po naklonenej rovine — zavedenie statického a dynamického
Smykového trenia;
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e Pohyb gul6€ky po naklonenej a vodorovnej rovine — zrychleny a rovnomerny pohyb,
zavislost zrychlenia gulé¢ky od povrchu podlozky;

e PAad lopticky — skimanie pohybu telies v gravitatnom poli, priblizenie volného padu,
premena tiaZzovej potencialnej energie na kineticku;

e Prevrhnutie telesa (vyvolané narazom iného telesa) — tazisko telesa, stabilita telesa,
trenie.

Magnetizmus

e Gaussovo delo — vysvetlenie principu;

e Elektromagneticka indukcia - pravidlo pravej ruky, pravidlo lavej ruky — skimanie
umiestnenia magnetu pod vodiom, ktorym prechadza elektricky prad (napr. aby vodic
prevratil lahky predmet, ktory spusti dalSiu Cast retaze);

e Usmernenie pohybu gul6¢ky magnetickym pofom — ur€enie trajektorie.

Elektrina

e ElektromotorCek — skumanie jeho ucinnosti (napr. pri vytiahnuti zavazia, gufé¢ky do
réznej vysky);

e Zapajanie elektrického obvodu — moZnosti zapojenia suciastok, ktoré treba pouzit
v elektrickom obvode, aby ste mohli spustit elektromotor&ek.

Elektromagnetizmus

e prechod ocelovej gufé&ky hlinikovou rarkou — vznik virivych pradov spomalenie
padania;

e elektromagnet — zmena elektrickej energie na pracu.

Ziacke navrhy mozno vyuzit ako vodiacu nit celou témou Energia okolo nas, ktora je
zaradend v Statnom vzdelavacom programe Fyzika pre vySSie sekundarne vzdelavanie.
Na otazku, ¢o to vlastne energia je, nie je jednoduché odpovedat a samotni Ziaci maju
problém tento pojem pochopit. Millar (2005) uvadza, Zze pojem energia je pre Ziakov
narocny z dvoch hlavnych dévodov:

1. Energia je vo vede abstraktnou, matematickou ideou. Je tazké definovat energiu,
alebo presne vysvetlit, o tymto pojmom oznacujeme.

2. Slovo .energia“ sa Casto pouziva vrdznych kontextoch kazdodenného Zivota,
niektoré z nich pdsobia ,vedecky”, ale vyznamovo nie je v beznom jazyku slovo
.energia“ také presné ako vo vedeckom vyzname a v niektorych aspektoch sa od
vedeckeho pojmu lisi.

Kuhnova (2008) sa odvolava na viaceré Studie, ktoré poukazuju na neschopnost’ Ziakov
stotoznit sa s vedeckou predstavou o energii. Augusta (2001) hovori, Ze pojem energie je
velmi zlozity a mnohotvarny, ateda ho nembzeme vyjadrit jednoduchou definiciou.
Mbzeme poznavat rézne vlastnosti a prejavy, Studovat ich experimentalne a vyuzivat ich.

RR mdze uditel pouzit ako hlavnu ilustraciu zakona zachovania energie, prehlad foriem

energie a sposobov jej prenosu. Prostrednictvom RR sa mozno dotknut nasledujuceho

obsahu zahrnutého v SVP:

e Energia potravin, energia v naSom organizme;

e Mechanicka energia a jej premeny, zakon zachovania energie;

e Formy energie — kineticka, potencialna, vnutorna, energia uvolnena spalovanim,
energia uvolnena pri prechode elektrického prudu, energia fotdnu, vazbova energia
v jadre atébmu;
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e Praca, prikon, vykon, ucinnost — ako nadstavba — mézeme sledovat kofko energie sa
spotrebuje, kolko jej treba na zacCiatku dodat, resp. v priebehu reakcie uvolnit
z akumulatora, aby ...

Zaver

VyuZzitie retazovej reakcie v Skolskom vyu€ovani ma podla nas silny potencial, ktory dava
ucitelovi i Ziakom vhodny prostriedok poznavania veci okolo seba. V roku 2010 planujeme
tuto tému dalej rozpracovat v ramci detského denného fyzikalneho tabora Experimentarer
2010 ,Energia pre buducnost® iv dalSom roCniku sutaze Retazova reakcia. Sme
presvedCeni, ze zaCiatoCna namaha a Cas investovany zo strany ucitefa i ziakov do
planovania a realizacie vlastnej retazovej reakcie je investiciou, ktora prinesie hibSie
porozumenie, schopnost tvorivo aplikovat poznatky v praxi i schopnost’ aktivhe poznavat.
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