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Abstrakt: V prispevku sa venujeme problematike Ziackych experimentov a aktivit, konkrétne
tendencie ich vynechdvania zo strany ucitelov fyziky na zdkladnych a strednych Sskoldch.
Poskytujeme ndmet na konkrétnu Ziacku aktivitu, prostrednictvom ktorej mézZzu Ziaci odmerat
magneticku indukciu magnetického pola Zeme. DéleZité ale je, aby tieto a podobné aktivity
realizovali so Ziakmi ucitelia na strednych a zdkladnych Skoldch. V prispevku sa zaoberame
spésobom, akym méZzeme oboznamovat ucitelov s ndmetmi na aktivity tak, aby pre nich uz potom
bolo jednoduché takéto aktivity so Ziakmi naozaj realizovat.

Klicové slova: dalSie vzdeldvanie ucitelov, Ziacke aktivity, Ziacke experimenty, meranie,
magnetické pole, elektromagneticka indukcia

Uvod

Text prispevku ma byt Struktirovany do samostatnych na seba nadvazujucich celkov. V Uvodnej
Casti je potrebné predstavit vychodiskd prispevku, motivaciu pre rieSenie danej problematiky
a poukdzat na doteraz dosiahnuté vysledky.

Motivaciou k nasSim aktivitam opisanym v prispevku boli nasSe skusenosti so Studentmi fyziky
a ucitelstva fyziky. Z rozhovorov s nimi totiz vyplyva, Ze iba mala cast z nich, moZno 20 percent, sa
na strednych azakladnych Skolach stretla sprimeranym mnoZstvom pokusov, ucitelskych
demonstracii a Ziackych aktivit s pomdckami. Pritom doéleZitost realizdcie experimentov vyplyva
priamo z obsahu a metdd prace v prirodnych vedach, a najma vo fyzike. Aj v Statnom vzdeldavacom
programe (http://www.statpedu.sk) je doéraz kladeny préve na Ziacke empirické poznavanie, ved
celd jedna oblast je venovana iba tejto Cinnosti. Ako jeden z prikladov by sme mohli uviest pokus
s kartezian¢ekom, ktory nasi vysokoskolski Studenti spozndvaju az na nasich hodinach venovanych
Skolskym experimentom, pricom prave tento experiment je medzi didaktikmi fyziky povazovany za
velmi zndmy a jeden z klti¢ovych na rozvijanie Ziackych schopnosti aplikovat pojmy hustota a tlak.
Ked zistujeme pri¢iny, teda preco ucitelia nerealizuji so Ziakmi experimenty, najcastejSie
poCUvame o absencii pomdcok a nedostatku casu vzhladom na mnoZstvo naplanovaného uciva.
Casto sa pritom stretdvame kladenim dorazu na obsah vzdeldvania a menej na formu obsahu, od
ktorej sa odvija rozvoj Ziackych schopnosti. Paradoxne prave prebiehajica nepodarend reforma
vzdeldvania, ktora fyziku obrala o polovicu, pre vsetkych Ziakov povinnych, vyucovacich hodin,
tento problém este prehibila. Mnohi uéitelia v ddsledku mengieho poétu hodin vynechévaju prave
experimentalnu ¢innost Ziakov. Problém identifikujeme vtom, Ze na reformu museli povinne
pristupit vsetci, bez ohladu na svoje predchadzajice vysledky prace apostoje k uvedenym
zmenam. Pritom za vhodnejSie by sme povazovali, keby reformné postupy boli najprv pilotne
overené na skolach, ktoré by mali zaujem sa do tychto zmien zapojit.

V tejto suvislosti treba spomenut aj absolutnu absenciu pripravy reformy, konkrétne pripravy
ucitelov na nové ciele a nové metddy vyucovania, ktoré mala reforma priniest. Absencia prace
s ucitelmi ma za nasledok, Ze aj dobre mienené myslienky nie su vSeobecne prijaté a pochopené.
Metodika prace s ucitelmi je pritom zndma. S velmi seridznou pracou so vzdelavanim ucitelov
v praxi maju skdsenost nasi praiski kolegovia, najma prostrednictvom projektu Heuréka
(Dvotakova 2009). Podobné viaceré aktivity v siéasnosti realizuju aj kolegovia na UPJS Kosice
(napriklad Onderova a kol. 2011), z pohladu vysokého poctu zapojenych ucitelov si vyznamné
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prebiehajuce celoslovenské projekty ,,Modernizacia vzdelavacieho procesu na Z5“ a ,Modernizécia
vzdeldvacieho procesu na S5“. Na nasom pracovisku organizujeme kazdoro&né stretnutie uéitelov
,Soltésove dni“ avyznamnejSou mierou sa zapajame do aktivit kaZdoroénej celoslovenskej
konferencie ,Vanovicove dni“. Z predchadzajicich obdobi mame skusenost s pracou s ucitelmi
fyziky aj z projektov ESF ,Fyzika okolo nas“ a ,Nazorné vyucovanie fyziky s dérazom na rozvoj
kompetencii Ziakov potrebnych pre uplatnenie v praxi (Horvath 2006, Horvath 2007). Nedd nam
v tejto suvislosti nespomenut Metodicko — pedagogické centrum, ktoré zvyklo v Bratislave
organizovat Kluby ucitelov fyziky, Zial v sucasnosti v Bratislave podobné aktivity MPC nevyvija.
Vramci menovanych projektov a konferencii prebiehalo a prebieha vzdelavanie ucitelov
s metodikou, ktorda moze mat vyznamny dosah aj na obsah a formy prace ucitela so Ziakmi v Skole.
Hlavné prvky tejto metodiky sa snazime opisat v nasledujicich ¢astiach prispevku.

Skusenosti s realizaciou vzdeldvacich aktivit pre ucitelov fyziky

S metodikou prace na odbornych seminaroch a konferenciach pre ucitelov fyziky, ktoru sa snazime
aplikovat a rozvijat v nasej praci, sa autor tohto prispevku zoznamil v projekte Heuréka (Dvorakova
2009). Autor mal moznost absolvovat v pozicii Ucastnika sériu stretnuti, v projekte nazyvanu
ucitelska skolka, kde sa mal moznost oboznamit s metodikou vyuéovania fyziky zakladnej skoly
vypracovanou |. Dvordkovou. Podobnym sposobom su realizované aj ostatné aktivity v projekte
Heuréka, kde ucitel po absolvovani ,Skolky” ma moznost ztcéastriovat sa mnozstva pravidelnych
stretnuti organizovanych v ramci projektu Heuréka. Ide o velmi efektivny spdsob prace s ucitelmi.
Jednou z hlavnych myslienok je, Ze ucitel si v pozicii Ziaka presne prejde vsetky klucové aktivity
a vsetky postupy, ktoré ma potom realizovat so Zziakmi. Na Skoleni uditelia pracuju presne tak, ako
by mali potom pracovat Ziaci v triede, teda realizuju v pozicii Ziaka vsetky vyudovacie aktivity.
Takymto spdsobom maju mozZnost zazit a presvedCit sa, Ze aktivity prezentované na Skoleni je
mozZné realizovat, ak ide o merania, obozndmia sa, k akym vysledkom merani mozu Ziaci dospiet.
Nutnou podmienkou realizovatelnosti tychto aktivit, pre ktoré sa ujal nazov ,tvoriva dielfna“ je
obmedzeny pocet Ucastnikov pri realizacii dielne. Na konferenciach a seminaroch pre ucitelov
preto vidy pripravujeme viacero dielni paralelne, pricom tieto sa opakuju. Ucitelia pocas
konferencie navstivia viacero dielni, nie vidy sa podari program pripravit tak, aby sa mohli vietci
zUcastnit vsetkych dielni, ¢o ale podla nas je viac vyhodou ako nevyhodou.

Velkou vyhodou takejto prace je aktivne zapojenie sa kazdého z Uéastnikov. Prdca v kvalitne
pripravene] dielni byva pre ucastnikov ndrocna, su nuteni aktivne pracovat, riesit nastolené
problémy a ulohy, aktivne realizovat aktivity. Dal3ou velkou vyhodou méze byt dostatoéna ¢asova
dotacia na jednotlivé aktivity, ktora umozni v dielni naozaj podrobne a poctivo z didaktického
hladiska rozobrat ciele, postupy, mozné vysledky realizovanych postupov.

Samozrejme, priprava takejto dielne byva ¢asovo narocna a méze byt naro¢na aj na zhromazdenie
a naslednu pripravu dostatoéného mnozstva, vhodnych pomdcok. Aktivity by mali byt pripravené
»,ha kluc“, teda tak, aby ich ucitel po absolvovani dielne mohol bez vacsich problémov, a bez
nutnosti dalSej ¢asovo naroc¢nejsej pripravy, realizovat so Ziakmi v triede. Takisto idedlne je, ak
Ucastnik ma moznost z dielne odist aj s opisom aktivit, ktoré boli na dielni realizované, vhodné je,
ak na konci dostane v tlacenej alebo elektronickej podobe didakticky manual k realizacii aktivit,
ktory obsahuje vSetky potrebné informacie k realizovanym aktivitam.

Pri samotnej praci v dielfhach sa nam osvedcilo najma vyuZivanie jednoduchych, lahko dostupnych
a cenovo nenarocnych pomoécok. Ako priklad mézZzeme uviest vyuzitie digitdlneho multimetra na
meranie elektrickych veli¢in. Niekedy sme totiz svedkami, Ze ucitelia odévodnuju absenciu
Ziackych merani napéatia a prddu v elektrickych obvodoch tym, Ze nemaju k dispozicii pomocky.
Najjednoduchsi a pre Ziakov najvhodnejsi typ takéhoto multimetra je dostupny v cene okolo 3
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eurd. Uplne najlepsie je, ked z realizovanej dielne odide ucitel aj s hmotnymi pomdéckami, na ¢o
sme zvykli vyuZivat dotdcie z grantov.

Ciastoény nedostatok tychto nasich aktivit identifikujeme v tom, Ze sa ich zd&astfiuju ucitelia so
zaujmom o sebazdokonalovanie sa, ana tychto seminaroch a konferenciach (Vanovicove dni,
Soltésove dni) sa stretdvame s viac-menej nemennou skupinou ucitelov (spolu okolo 150). Dal$im
problémom je zataZenie ucitelov v Skole a najmad neochota niektorych riaditelov $kél uvolfovat
ucitelov na odborné konferencie a seminare. Propagaciou nasich aktivit sa snazime, s Ciastocnym
Uspechom, prildkat novych Gcastnikov.

Ukazka konkrétnej realizovanej aktivity — Meranie magnetickej indukcie magnetického pola
Zeme

Ako priklad aktivity, ktora bola realizovana s ucite/mi viac krat a o ktorej mame spatnu vazbu, Ze ju
viaceri ucitelia aj vyuZivaju na svojich hodinach so Ziakmi uvadzame Ziacke meranie magneticke;j
indukcie MP Zeme. Namet na meranie pochddza od P. Demkanina (Demkanin 2006). Prvy krat bol
tento metodicky navod pripraveny pre konferenciu ,Aktivity vo vyucovani fyziky 2“ v Lucenci
v roku 2008, pricom ucastnici odchadzali aj s materidlnym vybavenim potrebnym pre realizaciu
opisaného merania. Namet na Ziacku aktivitu bol publikovany u nas a ndsledne pre inu cielovu
skupinu ucitelov aj v Ceskej republike (Horvath 2007a, Horvath 2009). V nasledujicej casti
prinaSame prepis Casti tychto prispevkov, ako ukazku metodického navodu pre ucitelov fyziky.

Princip
Na Zemi sa nachadzame v jej magnetickom poli, ktoré lokadlne povazujeme za homogénne.
Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie tvrdi, Ze ak d6jde k Casovej zmene magnetického
indukéného toku @v zavite, indukuje sa v hiom napatie U:
U=-=2,
At

Magneticky indukény tok je na stredoskolskej Urovni uvadzany ako sucin velkosti magnetickej
indukcie homogénneho magnetického pola a plochy:

@=BS.
(Jednoduché vysvetlenie, ¢o je to magneticky indukény tok by mohlo zniet: Je to pocet indukénych
Ciar, ktoré pretinajd danu plochu zavitu. Vtomto modeli je slabSie magnetické pole
reprezentované mensou hustotou indukénych Ciar. Neznamena to ale, Ze pole je iba na miestach,
kde kreslime indukéné ¢iar. Dalej, ak rovina zavitu nie je kolmda na indukéné &iary, zavit pretina
menej indukénych Ciar, ako ked' je rovina zavitu presne kolma na indukéné Ciary.)
Faradayov zdkon méZeme vyuZit na meranie magnetickej indukcie Zeme. KedZe magnetické pole
naSej planéty mbZzeme pocas Zivota Cloveka povazovat za nemenné, moZeme napatie vyvolat
pomocou zmeny plochy zavitu alebo natodenia zavitu. Ked rozto¢ime vodi¢ v magnetickom poli
Zeme, menime pocas tocenia neustale plochu zavitu, ktorou prechddzaju magnetické indukcéné
Ciary. Tym menime magneticky indukény tok avzavite sa indukuje napatie. Milivoltmetrom
moéZeme odmerat velkost maximalneho indukovaného napatia a z tejto hodnoty dopoditat velkost
magnetickej indukcie Zeme.
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Obr. 1: Sp6sob zapojenia pristroja do obvodu, sp6sob merania.

Zadanie ulohy

Aj tuto Ulohu je vhodné zadat ako problémovd. Ziaci mézu sami prist na to, ako by odmerali
magnetické pole Zeme, napriklad s vyuZitim 30 metrov dlhého vodica s loptou. MdZeme ich vyzvat,
aby skusili sami objavit, aki pomdcku este by potrebovali (voltmeter). Ak uz objavili metddu, mézu
si v skupinach prediskutovat, ako by mali pri merani stat Ziaci tociaci zavit. Ak sme uz predtym
merali magnetické pole Zeme, napriklad pomocou cievky s magnetkou alebo tangentovou
buzolou, mbézeme vyslovit aj hypotézu, akd hodnotu velkosti indukcie magnetického pola Zeme
oCakavame. Z tejto hypotézy mbzeme potom Ziakov nechat uréit, aky by mal byt rozsah voltmetra.

Vzorové riesenie
Pri merani budeme vyuZivat Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie. KedZe magnetické pole
Zeme sa nemeni, za vznik indukovaného napdtia je zodpovedna zmena plochy zavitu. Velkost
indukovaného napatia mozeme vyjadrit (minus nepotrebujeme pisat):
y- 825
At

Ak odmeriame maximalnu hodnotu napatia Uy, mdZeme vypocitat priemernu (efektivnu) hodnotu
indukovaného napatia Ues :

V2

Uy :7UM

Tociaci sa zavit ma tvar trojuholnika s plochou S,.

s
Maximalna zmena plochy je 25,. Tato zmena sa udeje za polovicu periddy, > Potom plati:

B2S
Uef = I > 4
2
po Uprave:
g YT
45

A
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Obr. 2: Sp6sob zapojenia pristroja do obvodu, smer otacania zavitu, zmena plochy.

Ak mame Ziakov alebo Studentov matematicky trosku viac zruénych a vedia jednoducho derivovat,
moéZeme vypocitat velkost magnetickej indukcie inak. OkamZitd hodnota napatia na roztocenom
zavite je:
BdS
U=——.
atr
OkamZitu hodnotu velkosti plochy méZzeme vyjadrit napriklad:
S=8 + S,.sin(w!),

kde @ je uhlova rychlost:

2
w=—".
T
Potom:
as
— =5, .w.cos(wf
i) (w0

a pre okamzitu hodnotu napatia vychadza:
U= BS,.ow.cos(ol) .
Ak odmeriame maximalnu hodnotu napatia a uvazime, Zze funkcia kosinus nadobuda maximalnu
hodnotu rovnu cislu 1, méZeme pisat:
U, = BSA.Z—E,
T
z coho mbZeme vyjadrit velkost magnetickej indukcie Zeme B.
B u,. T
S,.2r
Tento vypocet je vhodny na semindr vo Stvrtom rocniku.
Meranie uskuto¢nime na Skolskom dvore. Pouzijeme spominany vodic s loptickou. Aby sme merali
maximalne mozné napatie, Ziaci roztacajuci vodi¢ musia stat vo vychodo-zapadnom smere. Do
obvodu zapojime milivoltmeter. Roztocime zavit. Odmeriame maximalne napatie Uy pri
(rovhomernom) otacani a stopkami periédu otacania zavitu. Pri dostato¢nom zataZeni ma tociaci
sa zavit priblizne tvar trojuholnika. Odmeriame preponu avysku trojuholnika, ktory sa tocil,
dopocitame jeho obsah S,. Takto mame pripravené vsetky potrebné hodnoty na urcenie velkosti
magnetickej indukcie Zeme.
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Obr. 3: Meranie magnetickej indukcie tocenim zavitu

Ako u? bolo spomenuté, velkost horizontélnej zlozky magnetického pola Zeme je 2.10°T. Pri
merani pomocou todiaceho sa zavitu oby&ajne vychadza hodnota okolo 5.10°T. Uvedomit si treba,
Zze touto metédou sme nemerali iba horizontdlnu zlozku, ale merali sme celkovid velkost
magnetického pola Zeme, ktora je v nadich zemepisnych podmienkach naozaj priblizne 5.10°T.
Cize vertikalna zlozka magnetickej indukcie je u nas vacsia, ako horizontalna, o ¢om sa mozeme
presvedcit pomocou trojrozmernej magnetky (na obrazku). Mézeme Ziakov upozornit, Zze v Zemi je
magnetické jej zelezné jadro.

Obr. 4: Smer vyslednej magnetickej indukcie MP Zeme nie je vodorovny

Technické poznamky

Ako zataz sme poufzili tenisovu lopticku, ktord sme prepichli a cez fiu prevliekli vodic.

Treba si dat pozor, aby sme pri roztacani zavitu neposkodili meraci pristroj. Ziaci, roztacajuci zavit,
by mali pri merani vodi¢ na zemi prisliapnut pre pripad, Ze sa im vySmykne pri to¢eni z ruky.

Pri merani maximalneho napatia sme pouzivali viacero druhov voltmetrov. Prvy z nich, lacnejsi
Skolsky (cena okolo 500 Sk), bol analégovy s rucickou. Rucicka sa pri pohybe vodi¢a vychylovala
a za maximalne napéatie sme povazovali maximalnu vychylku ruci¢ky. Tu sme mali obavy, ¢i nase
merania su dostatocne presné, ved rucicka ,cvicila“ pri kazdom otoceni zavitu. Nebolo presne
jasné, ¢i nemeriame menej ako maximalnu hodnotu napétia kvoli tomu, Ze rucicka nestihne prist
k maximu, alebo viac kvoli zotrvacnosti rucicky. Preto sme si zadovazZili presnejsi digitalny
multimeter (100 EUR), ktorym sme mali moznost merat maximalnu hodnotu napatia. Meraci
pristroj si ju vedel zapamatat. Na nase milé prekvapenie sa ukazalo, Ze nase meranie Skolskym
analégovym pristrojom nebolo katastrofalne nepresné, vychadzali pri oboch meraniach podobné
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hodnoty. Nakoniec sme na meranie pouZili lacny digitalny multimeter (priblizne 6 EUR). Pri merani
nam hodnoty preskakovali, pricom maximalna zaznamenand nedosahovala hodnotu amplitudy,
rozdiel bol asi 10 percent, s ¢im treba pocitat pri vyhodnocovani merania.

Zaver

V prispevku sme sa snaZili poukdzat na absenciu realizacie Ziackych experimentov na zakladnych
a strednych Skolach. Opisujeme metodiku, akou prebieha, podla nasho nazoru, efektivny sposob
dalsieho vzdeldvania ucitelov, za tym uUcelom, aby sa navrhované a prezentované aktivity naozaj
dostali v ¢o najvacsej miere ktym, ktorym su uréené — Ziakom strednych azakladnych 3$kol.
Metdda prace s ucitelmi (nazyvand aj metdda tvorivych dielni) je zaloZzena na modelovani situacie
v triede, ked ucastnici semindrov a Skoleni maju mozZnost v ulohe Ziakov prezit jednotlivé
vyucovacie fazy a postupy. Nase skusenosti s realizovanim takychto tvorivych dielni su v zhode so
skisenostami kolegov (Heuréka, UPJS Kosice). Vhodne zvolend ¢asova dotdcia poskytuje
dostatocny priestor na naozaj poctivé prezentovanie a vysvetlenie kazdej Casti aktivity. Priama
realizacia s konkrétnymi pomdckami, ¢asto pomockami lahko dostupnymi, potvrdzuje ucastnikom
vzdeldvania, Ze aktivita je realizovatelna so Ziakmi v triede za velmi podobnych, ¢asto takmer
identickych podmienok, ako na dielni. Tym sa snazime zabezpedit, aby uditelia boli schopni
a ochotni, bez nutnosti dalSej casovo narocnej pripravy, prezentované aktivity v skolach so Ziakmi
realizovat. Nas prinos k rieSeniu problematiky realizacie Ziackych aktivit a experimentov vidime
najma v rozvoji metodiky prace s ucitelmi a dalej v organizovani a spoluorganizovani seminarov
a konferencii pre ucitelov zakladnych astrednych Skol. Na tieto konferencie a seminare
pripravujeme a nasledne s ucitelmi realizujeme tvorivé dielne na najroznejSie témy zo Skolskej
fyziky. Pri obsahovom naplfiani programu seminérov s vdakou vyuZivame pomoc kolegov z inych
pracovisk (J. Befiuska, V. Piska¢, P. Zilavy, V. Kardszova a ini).

Vzhladom na pozitivne skusenosti s uvedenou formou realizacie dalSieho vzdelavania ucitelov sa
mienime na nasom pracovisku aj v buduicnosti venovat uditelom v praxi prave takymto spésobom,
teda budeme sa snazit pripravovat dalSie aktivity ,na kluc”, tak, aby ich ucitelia boli schopni
a ochotni vo vyucovani replikovat, pripadne tvorivo rozvijat. Mienime pokracovat najma
v organizovani tradiénych podujati, ako ,Soltésove dni“ a spolupodielat sa na seminaroch
»Vanovicove dni“ a ,MurgaSove dni“. Na realizovanie podobnych aktivit mame akreditovanych
niekolko programov kontinudlneho vzdelavania ucitefov, ktoré zatial neprebiehaju z dévodov
absencie financii na ich realizaciu. V pripade, Ze by sa nam podarilo najst, napriklad formou grantu,
prostriedky na realizaciu kontinualneho vzdelavania uz akreditovanych programov, sme pripraveni
tieto programy realizovat bez nutnosti finanéného krytia zo strany ucitelov.
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