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ABSTRAKT

V ramci predmetu Uvod do $kolskych pokusov, ktory som absolvovala v druhom roéniku
mojho bakaldrskeho Stidia som sa po prvykrat stretla s pojmom ziakom planovaného
experimentu (ZPE). Jednou z uloh, ktoré sme ja a moji spoluziaci dostali, bolo navrhnat
realizaciu dvoch experimentov, pri ktorych pldnovani sme sa mali zamerat' na nasledovné
aspekty: definovanie problému, formulovanie hypotéz, vyber premennych, navrhnutie
vhodnej aparatury a materidlu, metdody zmeny premennych a ziskavania dat. Vo vyskumnej
Casti tejto prace sa okrem mojich uz vysSie spominanych napldnovanych merani a ich
hodnotenia nachadzaju aj r6zne poznamky, postrehy a komentare (vSetko z pohl'adu Studenta)
ku ktorym som pocas ich planovania dospela. Tato praca vSak predstavuje nieCo viac ako
ZPE, ktory by sme v tomto pripade mohli nazvat’ iba prostriedkom. Hovori predovietkym
o tom, aké maju byt ciele vyucovania fyziky, preco je ddlezité, aby ziaci na hodinach (nielen
fyziky) ziskavali o najviac skusenosti a ucitelia podporovali aktivne a nie pasivne ucenie,
¢o je to skefolding, aky vyznam ma tvorivost’ a sloboda v zivote ziakov a v neposlednom rade

preco je potrebné poznanie cesty na dosiahnutie ciel’a.

KPac¢ové slova: ziakom planovany experiment, ziskavanie skusenosti, sloboda, tvorivost’.
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Uvod

Teoria a prax jednoducho patria k sebe (v ramci tejto prace mame pod pojmom tedria
na mysli zakony, poucky a vzorce a pod pojmom prax experimenty, pokusy a merania).
Su si rovnocenné — rovnako dolezité a navzajom ,prepletené ako Yin a Yang. Jedno

nemdze existovat’ bez druhého.

V minulosti bolo prirodzené, Ze l'udia/vedci/vyskumnici/badatelia (nezalezi na tom,
ako ich nazveme), hl'adali odpovede na otazky suvisiace s fyzikou predovsetkym formou
roznych merani, pozorovani a experimentov, z ¢oho nasledne vyvodili ur¢ity zaver napr.
V podobe vety, tvrdenia, vzorca alebo zdkona. Dnes tomu tak vSak nie je. Vo vicSine
pripadov su zZiakom tieto odpovede predostreté priamo, mnohokrat dokonca bez moznosti
polozenia otazky. Ked’ to vel'mi prezenieme, tak pani ucitel’ka jednoducho pride do triedy
so slovami: ,,Mili ziaci, toto je znenie Archimedovho zdkona. Do buducej hodiny sa ho
naucte, budem skusSat.“ Vysledok je ten, Ze Ziaci sa ucia naspamit nieco, Comu
nerozumeja, ale nie je to ich chyba. Ak hladanie odpovede predstavuje cestu a odpoved
samotna jej ciel, nemozno ocakévat’, Ze ziaci pridu do ciel’a, ktorého cesta im je neznama.
Inymi slovami, ak Ziakom nedame prilezitost, aby sa mohli zamyslat, pytat, skumat’,
objavovat’ a tym ziskavat nové skusenosti, nemézu sa naucit’ ni¢, pretoze ,ucenie sa

je davanie zmyslu novym skiisenostiam dietatom v spolupraci s inymi.* [1]

Jednou z mozZnosti, ktorou moéZzeme my ako buduci uéitelia fyziky zabezpecit Ziakom
priestor na ziskavanie skusenosti su prave experimenty. Ci uz ich planovanim, samotnou
realizaciou alebo z pohladu Ziaka ,len“ pasivnym sledovanim ich demonstracie, to vSetko
poskytuje Ziakom prilezitost na ich ziskavanie. Rozdiel je len vtom, Zze niektoré

nadobudnu priamo a iné sprostredkovane.

Ked vychiddzame z toho, Ze jednym z cielov uclitela fyziky by mala byt snaha o to,
aby si ziaci z hodin odniesli ¢o najviac trvalych vedomosti a zruénosti, ktoré budia moct’
vyuzivat aj d’alej v zivote je dolezité si uvedomit’, Ze jednotlivé skisenosti treba zvyraznit'.
Predpokladame, Ze uZ ste sa niekedy stretli s prislovim, ktoré hovori: ,,LepSie raz vidiet
ako stokrat pocut.“ Myslienka zvyraznenia skusenosti je velmi podobni. Cim viac
dovolime Ziakom sa angaZovat v priprave alebo zasahovat' do realizacie experimentu,

tym vacsiu stopu to v nich zanecha.



Aktivne zapdjat’ ziakov do procesu vyucovania v ramci realizdcie experimentu sa da
niekol’kymi sposobmi. Ucitel mdze napr. poskytnut’ ziakom pracovny list, ktory uz
obsahuje naplanovany experiment a ziaci ho len uskutoc¢nia. Podl'a ndvodu, ktory dostali
zostroja aparaturu, odmeraji prip. dopocitaju potrebné hodnoty, nakreslia graf a vyslovia
zaver. NieCo na §tyl laboratdorneho protokolu. Tento spdsob okrem rozvijania jemnej
motoriky (na ktorGi sa vdneSnej dobe casto zabuda) vynika hlavne v tom,
ze prostrednictvom neho si ziaci osvoja pracu s laboratornymi pomdckami a naucia sa
dodrziavat’ ur€ité pravidla a postupy. V okamihu ked’ vSak chceme od ziaka nieCo viac,
nieCo nad ramec navodu — nejaky osobny prinos, vlastny napad alebo myslienku

tento sposob zlyha.

V mojich ociach Skolstvo (teda aspon to slovenské) nekladie dostato¢ny doraz
na rozvijanie kreativity a potencidlu u Ziakov. Je to krdsne vidiet' na tom, Ze malé deti
neustdle nieco vymyslaji, skusaju, tvoria a ¢im st starSie akoby sa vSetky tie plany,
napady a mySlienky postupne vyparili a zostalo len pasivne plnenie uloh a prikazov
zadanych inymi. Samozrejme, Ze sa nemohli vyparit' a oni tam niekde stale st, ukryté
pred svetlom tohto sveta. Skor mam pocit, akoby sa ich ziaci bali vypustit’ z tizadia,
do ktorého sa za tie roky necinnosti dostali, Ze maju strach z nepochopenia a zlyhania
zo strany druhych. Pre Cloveka je prirodzené, ze ak su niektoré jeho vlastnosti potla¢ané
(dokonca ani nemusia byt’ nutne potlac¢ané, sta¢i ak nie st dostato¢ne podporované) ¢asom
jednoducho ustupia. Ked’ sa teraz zamyslime nad tym, akua Cast’ Zivota stravia deti zavreté
v Skolach, malo by byt’ aj v zaujme ucitel’a tiecto vlastnosti podporovat, a preto zavadzame
pojem ziakom pldnovaného experimentu, ktory je zamerany na aktivity, v ktorych si ziak

sam planuje to, ¢o chce skumat’.



1 Ziakom planovany experiment

,Ziakom planovany experiment (d’alej uZ len ako ZPE) je druh Ziackeho badania,
kedy ucitel’ navodi tému (pripadne zada objekt, dej alebo jav) a ziak si sdm naplanuje
experiment: vyslovi hypotézu, navrhne aparatiru, zvoli zdvisle a nezavisle premennt,
postup merania a sposob zaznamenavania dat.” [2] Predstavuje akysi koncept volnosti
a tvorivosti, ktory umoznuje ziakom ziskat' poznatky potrebné na rozvijanie metdd,
poznania postupov badania a na rozvijanie vztahu k vede a l'udskej aktivite, ¢o je podla

publikacie Didaktika fyziky (Demkanin, 2018) jednym z hlavnych cielov vyufovania
fyziky.

1.1 Proces aktivneho ucenia

Vo vieobecnosti mozno povedat, 7e ziak sa prostrednictvom ZPE nauéi viac,
ak vychadzame z mysSlienky, Ze dieta sa uci lepSie, ak ma v uceni aktivnu a nie pasivnu
tlohu, pri¢om ZPE vo vyucovani fyziky predstavuje aktivne uéenie Ziaka. ,Jeho hlavnym
cielom nie je transfer poznatkov, faktov, definicii a pojmov, ale predovsetkym rozvoj
schopnosti ziakov logicky mysliet a argumentovat, rozpoznat a formulovat klicové
problémy a hladat’ na nich odpovede prostrednictvom vlastnej samostatnej a aktivnej
¢innosti. Aktivnou Cinnostou Ziaci nielen rozsiruji svoje poznatky, ale rozvijaji svoje
schopnosti a zru¢nosti takéto cCinnosti realizovat. [3] Treba si vSak uvedomit,
7e k aktivnemu uéeniu a tym padom aj k samotne;j realizacii ZPE by mal uéitel’ privadzat
ziaka postupne. Ak totiz Zziakovi nie je takyto systém prace dostatoCne znamy,
nebude hned’ sam od seba vediet' zadefinovat’ vyskumny problém a zaroven navrhnit
postup jeho riesenia. ,,Dolezitu ulohu v tomto procese zohrava ucitel’, ktory musi zvazit,
aku uroven badatel'skych aktivit ziaci zvlddnu, priCom berie do uvahy ich schopnosti
a zruénosti a VvV neposlednom rade najmd vzdeldvacie ciele vyufovacieho procesu

a konkrétnej vyucovacej hodiny.* [4]
1.2 MySlienka skefoldingu

Ulohou ucitel'a je podporovat’ ziakov Vich snaZeni a poskytnut’ im spitni védzbu
v adekvatnom casovom rozsahu. Ide o to, Ze praca sa tym rozdeli medzi uciacich sa
a niekoho (prip. nieco) so Sir§imi a hlb§imi vedomostami, ¢o je zdkladnou myslienkou

tzv. skefoldingu. ,.Skefolding je kontextovy holisticky pristup podporujici transfer



vedomosti a zruénosti, kultivujiici porozumenie cielov u€enia sa a vztahov medzi ciel'mi
a postupmi v ramci ucenia. UcCiaci sa ucia jednotlivé zakladné zru¢nosti v kontexte
cielovej ulohy, ucia sa, ako jednotlivé zru¢nosti funguji vo vzajomnej suhre a ako sa daju
pouzit. Tento pristup podporuje neskorSie pouzitie takto vybudovanych vedomosti

a zrucnosti ziakom samostatne, bez pritomnosti nickoho so S$ir§Simi a hlbSimi

vedomost'ami.* [1]

1.3 Kiritéria hodnotenia

Pri realizacii ZPE sa Gasto stava, Ze Ziaci sa pytaju na formu, $truktaru alebo vzor,
podl'a ktorého maji experiment naplanovat. Odpovedou je, Ze Ziadna takato forma alebo
Struktara nie je striktne urcend (pokial’ ucitel’ nestanovi inak) a Ziaci si mézu sami zvolit’
pocet a poradie jednotlivych podnadpisov. Doélezité vSak je, aby vo svojej praci splnili
kritéria hodnotenia, ktoré¢ mozno rozdelit do 8 skupin: pldnovanie (a), planovanie (b),
zbieranie dat, spracovanie dat, vyhodnotenie experimentu, manipulacné zrucnosti,
0sobnostné zru¢nosti (a) a osobnostné zrucnosti (b). Celkovo sa tak sleduje az 21 aspektov,
ktoré su rozdelené do tychto skupin. V tejto praci sa zameriame len na prvé dve — teda na
oblast’ planovania a budeme sa tak venovat spolu 6 aspektom, ktoré boli v ramci predmetu

Uvod do $kolskych pokusov sledované nagim vyuéujiicim (viac vo vyskumnej ¢asti).

1.3.1 Planovanie (a)

Planovanie (a) pozostava celkovo z 3 aspektov a to konkrétne: definovanie problému,
formulovanie hypotézy a vyber premennych. Pri definovani problému sa kladie doraz
na spravnu formulaciu vyskumnej otazky, ktora by mala byt zamerand na jeden
ato $pecificky problém. Ziaci si tGto otdzku vicSinou uruju sami, hoci v pripade,
7e nemaju dostato¢né sktisenosti s planovanim experimentu ju moze polozit' aj samotny
ucitel. Otazka vSak mozZe byt polozend aj otvorene napr. Od coho zavisi velkost
atmosfeérického tlaku? aulohou Ziaka je takito otazku spravne preformulovat
a tym blizsie Specifikovat’ napr. do tvaru Akd je zavislost velkosti atmosférického tlaku

od nadmorskej vysky?

Po zadefinovani problému (urceni vyskumnej otdzky) nasleduje formuldcia hypotézy.
V tejto Casti ziak napiSe, aky vysledok ocakava (aky si mysli, Ze maji zavisle a nezavisle
premenna medzi sebou vzt'ah), pricom je potrebné dbat’ na to, aby toto tvrdenie bolo aj

nie¢im podlozené t. j. aby ziak objasnil na zdklade ¢oho k danému rozhodnutiu dospel
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alebo inak povedané vyslovil akési elementarne vysvetlenie oCakavanych pozorovani.

Taktiez by tu mali byt’ opisané ostatné veliCiny, ktoré pozorovanie ovplyviuji.

Poslednym aspektom tejto skupiny je vyber premennych. Ulohou Ziaka je spravne

zadefinovat’ zavisle a nezavisle premennu a konStanty. Pri urCovani premennych mézeme

ziakom pomoct’ tym, ze ich pozornost’ nasmerujeme k hl'adaniu odpovedi na nasledujuce

otazky: Co budeme sledovat? (volba zavisle premennej veliciny), Co budeme v nasom

skumani menit? (volba nezavisle premennej veliciny) a Co budeme udrziavat nemenné?

(volba konstant).

Aspekty
Definicia problému | Formulacia hypotézy
Uroveii alebo alebo Vyber premennych
vyskumnej otazky predpokladu
Vzt'ahuje hypoté
o . Ztatye fypotezu Zvoli vhodnu
Identifikuje a zameria | alebo predpoklad ¢isto . . ..
i i ; L, zavisle a nezavisle
Kompletné problém na vyskumnu otazku ,
Y . premennu
(2b) alebo a vysvetl'uje ju, ]
, ., : , a nemenné
vyskumnu otazku ak je to vhodné, Femennd
tak kvantitativne b
Stanovi problém Stanovi hypotézu
Ciasto¢né alebo alebo Zvoli nejaké
(1b) vyskumnu otazku, predpoklad, vhodné premenné
ktora nie je kompletna ale nevysvetli ich
Nestanovi problém
alebo
Nest i hypoté .
Vobec vyskumnu otdzku, ° an(;\llelboypo ez Nezvoli ziadne
(Ob) alebo vhodné premenné
. S predpoklad
opakuje hlavny ciel
navrhnuty ucitelom

Tabulka 1: Kritéria hodnotenia aspektov prvej skupiny - planovanie (a). [2]

1.3.2 Planovanie (b)

Planovanie (b) je zamerané na navrh vhodnej aparatiry, metddy zmeny premennych
a ziskavania dat (slovami Ziaka na pomocky a postup). Za dostato¢ne vhodny navrh
aparatury mozno povazovat nielen vymenovanie, ale aj ¢o najpresnejsi popis vsetkych

pomdcok, ktoré sa ziak chystd pouzit, ateda namiesto jednoslovného pomenovania



predmetu napr. zdvazie sa snazime ziaka viest k tomu, aby sa vyjadril aj o pocte
(v pripade, ze ide o mnozné Ccislo) a vlastnostiach, o ktorych ma v ramci realizacie
experimentu zmysel uvazovat’ (materidl, rozmery, hmotnost, farba, ...) napr. 50 gramové

hlinikové zavazie (vyuzitie napr. pri skumani Archimedovho zakona).

Dalej sledujeme, ¢i ziak navrhol primerant, ale hlavne realnu metédu, ktora umoziuje
kontrolu premennych a zber relevantnych udajov. Musi obsahovat’ plan experimentu
a meracie techniky. Ziak méze navrhnit aj viac spdsobov ziskavania dat a zaradit' tak
do svojej prace okrem zauzivanych (Castokrat, ale uz zastaranych) meracich technik

napr. meracie senzory, interfejsy (VinciLab, WiLab) alebo rézne pocitacové programy

(Coach, Tracker, VirtualDub),

prirodovedného laboratoria.

¢im podpori mysSlienku pocitacom podporovaného

Aspekty
. Navrhnutie metod
Navrhnutie ] B A ] y
hodnei aparati Navrhnutie metody ziskavania
, v u
Urovern ;Iekl;o Y na kontrolu dostato¢ného
., premennych mnozstva
materialu LT .
spol’ahlivych dat
OpiSe metodu,
Zvoli Opise metodu, ‘pise metodt,
, , , . . . pri ktorej sa daju
Kompletné vhodnu aparaturu pri ktorej sa daji o
, zbierat
(2b) alebo kontrolovat }
., , dostatoc¢ne
material premenné e 4 s
spol’ahlivé data
Zvoli OpiSe metodu, OpiSe metodu,
Ciasto&né nejakl aparatru ktoré sa pokusa pri ktorej sa daja
(1b) alebo kontrolovat’ zbierat’ nedostato¢ne
material premenné spolahlivé data
Nezvoli OpiSe metodu, OpiSe metodu,
Vobec ziadnu aparatiru pri ktorej sa nedaju pri ktorej sa nedajt
(Ob) alebo kontrolovat’ zbierat’
material premenné ziadne vhodné data

Tabulka 2: Kritéria hodnotenia aspektov druhej skupiny - planovanie (b). [2]

1.4 Nové kritéria hodnotenia

Rozdelenie do skupin a hodnotiacich aspektov uvedené vysSie bolo pouzivané

pre hodnotenie Struktirovanej podporovanej prace v ramci fyzikalnych experimentov
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Studentov programu IBD (International Baccalaureate Diploma) v rokoch 1998 — 2014.
Od roku 2014 je pouzivana nova StruktGra hodnotenia vysledkov. ,,Ziaci su vedeni
ku komplexnym laboratéornym pracam, v ktorej si experimenty sami naplanuju, zrealizuja
aj vyhodnotia. Aspekty st optimalizované na experiment v trvani 6 az 10 hodin ziackej
prace apre laboratorny protokol vrozsahu 6 az 12 stran.“ [1] Struktira hodnotenia
pozostava z 5 aspektov: osobnd zaangazovanost, badanie, analyza, vyhodnotenie
a komunikacia, pri¢om tieto aspekty su hodnotené v ramci celého laboratorneho protokolu
nie iba v jeho vybranych castiach. V tejto suvislosti je nutné zdoraznit, ze ziak musi

experiment navrhnut’, zrealizovat’ aj vyhodnotit’.

Ked’7e na hodinach s ndzvom Uvod do kolskych pokusov sme sa v ramci témy ZPE
venovali len planovacej Casti experimentu postupovali sme podl'a starych aspektov, ale
boli sme oboznameni aj S jednym z tych novych, hoci jeho hodnotenie boli iba formativne.

ISlo o aspekt osobnéd zaangaZovanost'.

1.4.1 Osobna zaangaZovanost’

Body Opis Kritéria pre plny pocet bodov

Jasne vidno prejavy osobného zainteresovania do problému
so signifikantnymi prejavmi nezavislého myslenia, iniciativy a vhl'adu
do problematiky.

2 Zdbévodnenie pre vyber vyskumnej otdzky/oblasti skimania preukazuje
osobnu zaangaZovanost’, zaujem
a zvedavost’. Vidno prejavy osobného vloZenia sa a iniciativy pri dizajne,
implementacii a prezentacii
skiimania/experimentu.

Tabulka 3: Opis kritéria pre plny pocet bodov aspektu osobnej zaangazZovanosti. [1]
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2 Realizacia ZPE

Vyskumnu Cast’ tejto prace tvori moj pohl'ad (pohl'ad Studenta) na proces, pri ktorom
som ziskavala prvé sktisenosti so ZPE. Bolo to na predmete Uvod do kolskych pokusov,
ktory som absolvovala v druhom ro¢niku mojho bakalarskeho $tadia v ramci Studijného
programu ucitel'stvo matematiky a fyziky. Postupne sme sa dostali az k samotnej realizacii
planovacej &asti ZPE ¢o predstavovalo jeden z cielov tohto predmetu, ale este predtym

na nas Cakala relativne dlha cesta k jeho dosiahnutiu.

2.1 Rozvijanie mysSlienok

Prvé hodiny boli venované predovSetkym rozvijaniu myslienok, ktoré podporovali
aktivne ucenie ziaka a poCas celého semestra sa nachadzali aj na virtudlnej néstenke

predmetu. Teraz uvediem niektoré z nich:

e ucenie sa = davanie zmyslu novym skusenostiam diet'atom v spolupréci s inymi;

e zikladnou metédou vyuzivanou na predmete Uvod do $kolskych pokusov je diskusia;
e spitna vdzba je nieCo, Co si cenime a nie sa jej obavame;

e realizujeme metdodu usmerinovaného skiimania podporovaného skefoldingom:;

e ... vzdy maj na mysli dovod ...;

e Aké nové myslienky/vedomosti som ziskal(a) prave realizovanou aktivitou?;

e vzijomna komunikacia vSetkych zacastnenych za ucelom dosiahnutia ciel’a;

e pristup "sme na jednej lodi", mame pred sebou spolo¢né ciele.

2.2 Naplanované merania

Nasledovala diskusia zamerand na ukédzky niekol’kych vyucovacich sekvencii
realizovanych réznymi formami Skolskych experimentov, priom sme si zaroveil
predstavili prostredie pocitacom podporovaného prirodovedného laboratoria (PPPL).
Ukazali sme si ako funguje softvér Coach 7, pracu s interfejsami VinciLab a WilLab
a viacero meracich senzorov. Na trovni bakalarskeho $tudia (a diskusiami o délezitych
detailoch realizacie na strednej a zdkladnej Skole) sme potom uskutocnili nasledovné

(uz naplanované) merania:
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e Izotermicky dej
Vzduch uzavrety v injekénej strickacke (60 ml) stliCame a rozpiname. Pri zachovani
teploty vzduchu na Grovni izbovej teploty meriame tlak a objem.

e Hydrostaticky tlak
K senzoru tlaku vzduchu méme pripojent hadicku, ktorej koniec ponarame do vody
v odmernom valci. Meriame hibku a zodpovedajuci tlak vzduchu v hadicke.
Ziskame zavislost’ hydrostatického tlaku od hibky vody.

e Ziarenie ACT s vlaknovou Ziarovkou
Z nameranych hodndt napitia na Ziarovke a pradu prechadzajuceho ziarovkou
ziskame hodnoty teploty vlakna ziarovky a vykonu vyZarovaného Ziarovkou.

e Radioaktivna premena — kocky
Kocka predstavuje jeden atdom radioaktivneho nuklidu. Urcitd hodnota na kocke po jej
hode urcuje, ¢i sa pri tomto hode atdm premenil (radioaktivnou premenou) alebo nie.
Pouzili sme 216 kociek a pri kazdom hode odstranili tie, na ktorych padlo ¢islo 6.
Jeden hod predstavoval jeden polcas premeny. Ziskali sme exponencialnu zdvislost
poctu nepremenenych jadier od ¢asu.

e Lopta
V ramci predmetu Uvod do $kolskych pokusov prvy experiment, v ktorom bol naznak
ziakom planovanej &innosti. Ziaci 6. roénika ZS dostani do ruk loptu a navrhuju,

aké vlastnosti tejto konkrétnej lopty by mohli merat’ alebo inak sktimat’.

Po absolvovani vSetkych vyssie uvedenych aktivit sa dostal na rad aj ziakom planovany

experiment, ktorému sme sa podrobnejSie venovali na nasledujucich hodinach.

2.3 Cvi¢né zadanie

Najprv sme sa oboznamili s dvoma pristupmi k ZPE, ktory je ureny pre ziakov

poslednych dvoch ro¢nikov gymnézia a vychadza z kurikula medzinirodnej organizicie

—~ — -

[/ e < a\\ =

International Baccalaureate. Pozornost’ sme vsak upriamili
len na jeden z nich a zamerali sa na aspekty planovacej Casti,

ktoré sme sa nasledne pokusili splnit’ v rdmci cviéného

zadania: ,,V roli zZiaka posledného rocnika gymnadzia

.’ | g
Obrazok 1: Ilustracny

(Ukézali sme si obyCajnii gumicku z papiernictva vid. obrdazok gumicky pouZitej

obrézok.) v cvicnom zadani

navrhnite experiment, v ktorom pouZijete tuto gumicku. "
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Nasledoval brainstorming, v ktorom sme navrhovali, co by sme mohli na gumicke alebo
S gumickou skiimat. V brainstormingu bolo spomenuté napr. meranie zavislosti doletu
gumicky od velkosti sily jej natiahnutia, uhla odpalu alebo prostredia, akou velkou silou
musime na gumicku pdsobit’, aby doslo k jej pretrhnutiu alebo aka je maximalna hmotnost,
ktort gumicka unesie. Pokrac¢ovali sme diskusiou, v ktorej sme nase napady podrobne
rozobrali a venovali sa aspektom dobrého Skolského experimentu napr. zavisle a nezavisle
premennej, presnosti merania, zaverom ku ktorym moézeme dospiet, ... . Tiez sme
diskutovali o tom, aké mo6zu mat takéto experimenty prinos pre rozvoj Zziackych

sposobilosti v predmaturitnom Stadiu.

Po diskusidch o0 naSich naplanovanych meraniach sme dostali prvé zadanie
na samostatnu pracu. Vopred sme boli upozorneni na to, Ze toto zadanie je urcené
pre formativne hodnotenie, a teda experimentu, ktory naplanujeme budu pridelené body,

ktoré Ziadnym sposobom neovplyvnia nase hodnotenie v zdvere semestra.

2.4 Zadanie pre formativne hodnotenie:

LV roli tretiaka (gymnazistu) napldnujte experiment, ktory bude spliiat nasledovné

vlastnosti:

o Zvolite si jeden zo Styroch problémov/zadani (helikoptéra, lopticka, konzola alebo
domino efekt), ktoré ndjdete v prilohe pod tymto prispevkom.

e Spinite kritéria pre planovanie ZPE (6 aspektov), ktoré sa nachddzajii v ucebnici
Didaktika fyziky, str. 75. Je dobré naplanovat aj cast zbieranie dat (naplanovany
zber dat moze sprehladnit celkové planovanie).

o Experiment nie je potrebné realizovat, dokonca ani stavat aparaturu, ale ak ju
zostrojite (nie iba v mysli, ale aj redlne) moze to napomoct jasnosti planovania.
Pokojne ju mozete odfotit a vioZit' do protokolu.

o Struktira/forma price nie je stanovend (pravdepodobne to bude pripominat cast
laboratorneho protokolu) t. j. mozZete pouzit viastné formdtovanie, lubovolny pocet
nadpisov a podnadpisov, sami si zvolit ich poradie, obrdzky ...

e Nie je to podmienkou, ale potesi ma a som presvedceny, Ze aj kazdého z Vas, ak si tiez

pozriete nové kritéria pre hodnotenie ZPE (platné od roku 2014), konkrétne cast

! Rovnaké zadanie dostali §tudenti Armand Hammer United World College USA v roku 2014, kde bolo
pouzité pre hodnotenie miery rozvinutia spdsobilosti prirodovednej prace v rdmci maturitného hodnotenia.
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osobna zaangazovanost' (Didaktika fyziky, str. 76 a 17) a pokusite sa aj tento aspekt

splnit (nie celkom sa to da, ale pokusit’ sa mozete).

Ked’7e az doteraz som nemala Ziadne skusenosti so ZPE a toto bol mdj prvy planovany
experiment, rozhodla som sa ist’ cestou ako sa hovori najmensicho zla a zo Styroch zadani
od p. Headleeho (najdete v prilohe) som si zvolila skimanie domino efektu, ktory som

povazovala za najlahsi.

Problematika skiimania domino efektu alebo inymi slovami rychlosti padu domino
kociek bola pomerne rozsiahla, a tak som sa rozhodla zamerat’ na prvy problém, ktory mi
Vv stvislosti s touto témou utkvel v pamiti. ISlo o zavislost’ rychlosti padu domino kociek

od vzajomnej vzdialenosti medzi jednotlivymi domino kockami.

Nasledovalo vyslovenie hypotézy, ktoré samo o sebe nepredstavovalo ziadny velky
problém, ked’Ze ¢lovek na zaklade skusenosti, ktoré stihol nadobudnut’ pocas zivota uz tak
nejako podvedome tusi, ¢o sa asi bude diat’ a aky vysledok moze ocCakavat’. HorSie to vSak
bolo s fyzikalnym podlozenim a vysvetlenim mojich myslienok, no a v tomto momente sa
to vSetko zacalo. Zacal sa proces vyhl'addvania informacii tykajiicich sa domino kociek
asnimi spojenym domino efektom. Citala som rdzne &lanky, odborné prace, pozerala
vided az pokym sa mi nepodarilo najst odpoved’, ktord by potvrdila moju hypotézu.
Bol to pomerne dlhy a naro¢ny proces, ked’ze zrazu sa na Vas sypu informacie z kazde;j
strany a je len na Vas, aby ste vybrali tie doveryhodné a to podstatné z nich, spracovali ich
prip. prelozili (v rdmci prvého a vlastne aj druhého zadania som cerpala predovsetkym
so zahrani¢nych zdrojov, ked’ze na tych slovenskych som toho k danej problematike vela

nenasla, ale o to vac¢siu radost’ som mala, ked’ sa mi podarilo dat’ dokopy to, ¢o som tak

dlho hradala).

Po vysloveni a podlozeni hypotézy zostavalo jediné a to naplanovat’ meranie. Ked’ som
si polozila otazku, akym sp6sobom by som mohla merat’ rychlost’ pAdu domino kociek
zrazu sa mi pred ofami zjavil zndmy vzorec: S =V . t (drdha rovna sa rychlost krat cas)
aja som hned’ vedela, Ze ho vyuZijem. (To, akym spdsobom sa dozviete v mojej praci
Snazvom Skimanie domino efektu, vid. priloha.) Potom som uZ len zadefinovala
premenné a konStanty, uviedla pomocky, napisala postup merania a doplnila tabulky

a mdj prvy zZiakom planovany experiment bol na svete.

Ako sa hovori (moZno sa to nehovori a ja som si to prave vymyslela), ked’ mate napad,

mate vSetko. Napad je kl'ucovy, ostatné veci uz relativne l'ahko naplanujete, ale ked’
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neviete, o chcete robit’, Ste naprosto strateni. V tomto zadani pre mna sice nebolo az také
naro¢né prist’ na to, ¢o konkrétne budem skumat’, ale v druhom (zadani pre sumativne
hodnotenie) to bola jedna z najtazsich veci (spolu s podlozenim hypotézy) celého
planovania experimentu. Mozno to bolo spésobené tym, ze ziaci (kam sa v tomto pripade
radim aj ja) nie si zvyknuti na to, aby si sami mohli zvolit, ¢o chcu robit/skimat
a jednoducho robia to, ¢o sa im povie. Aj prave preto by sme (uz v roli buducej uéitel’ky

fyziky) im mali v tomto smere dozi¢it’ viac slobody.

Nadisiel ¢as vyhodnotenia nasich odovzdanych prac a na moje vel'ké prekvapenie som
dostala plny pocet bodov (12). Musim povedat, Ze s mojou pracou som bola spokojna,
ale necakala som to, ked’ze vzdy je ¢o zlepSovat. (Hodnotiacu tabul'ku najdete v prilohe.)
Hodnoteniu sme sa podrobnejSie venovali na najblizSej hodine a diskutovali o kvalite

naSich napldnovanych merani.

Ani sme sa nestihli nazdat auz ndm nad hlavami lietala RC helikoptéra,
ktora zvestovala d’alSie zadanie na samostatnt pracu. ISlo v poradi o druhé, ale Co sa tyka
sumativneho hodnotenia, tak o prvé zadanie, ktoré malo vplyv na vysledni zndmku.
Ked’ze zadanie stuviselo priamo s helikoptérou, mohli sme si ju na hodine poriadne obzriet

— odvazit, odmerat’, zistit’ vykon elektromotora, dosah ovladaca ...

2.5 Zadanie pre sumativne hodnotenie:

, V roli Ziaka tretieho rocnika 4-rocného gymndzia naplanujte experiment, v ktorom
budete skumat jednu z viastnosti suvisiacou s helikoptérou na dialkové ovladanie.
(Vyber helikoptéry nechavam na Vas, nemusite nutne pouzit tu, ¢o sme mali na hodine.)
Nezabudnite splnit kritéria pre hodnotenie pldanovacej Ccasti (tie starsie) s tym,
Ze sa pokusite splnit aj prvé znovych (zaangazovanost). (Toto kritérium bude
hodnotené formativne.) Pomockou pri planovani moézu byt moje komentare k Vasim

¢

predchaddzajucim experimentom. *

Naplanovat’ experiment s RC helikoptérou bolo uz o nieco zlozitejSie a S vyskumnou
otazkou som sa celkom potrapila. Ked’Ze som nemala Ziadnu predstavu o tom, ¢o by som
mohla skiimat’, rozhodla som sa hladat’ inSpirdciu v pozerani rdéznych videi a €itani
¢lankov o tychto zariadeniach a dafala som, ze mi ¢ochvil'a nie¢o napadne. Nakoniec sa
tak aj stalo a ja som sa pustila do skiimania zavislosti velkosti maximalnej vysky do ktorej

moZze RC helikoptéra vyletiet’ od jej hmotnosti.

16



Postup prace bol obdobny ako minule — v predchadzajucom zadani, ¢ize po vysloveni
hypotézy nasledovalo vyhl'adavanie informacii s cielom zistit’, na akom principe funguje

helikoptéra, co malo nasledne viest’ k podlozeniu mojej hypotézy.

Pri planovani merania som dlho nevedela, akym spdsobom by som mohla ziskat’ udaje
ohl'adom maximalnej vysky, do ktorej bude RC helikoptéra schopna vyletiet’ pri réznom
zatazeni. Nakoniec som priSla snavrhom, ze by som na fu mohla uviazat
nitku/$narku/Spagat proste ¢okol'vek, coho hmotnost’ by bola v porovnani s hmotnostou
helikoptéry zanedbatelnd a vedela na tom vyznait miesto dotyku zeme, ked bude
helikoptéra v maximalnej vyske. Tento napad sa vSak nejavil zrovna ako najStastnejsi,

¢o sa nasledne prejavilo aj v hodnoteni.

Hodnotenie mdjho druhého ZPE dopadlo o ¢osi horsie ako minule aja som ziskala
»len® 11 bodov z 12-tich. Bod som stratila za nedostato¢né navrhnutie metody ziskavania
dat s ¢im som sthlasila, kedZe moja metdéda bola na dneSni dobu dost’ zastarana
a neumoziovala ziskavanie dostato¢ného mmnozstva relevantnych dat. Uplne som totiz
zabudla na PPPL, ktorému sme sa prakticky venovali na kazdej hodine aja som ho
nijakym sposobom nezakomponovala do mojho planovania. Na meranie maximalnej vysky
som mohla radSej pouzit napr. senzor. (Naplanovany experiment spolu s hodnotenim

najdete opét’ v prilohe tejto prace.)

V ramci predmetu Uvod do $kolskych pokusov sme sa venovali este dvom velkym
témam ato fyzika v prirode alebo vonkajSie prostredie pre fyzikdlne vzdelavanie
a demonstracny experiment. Vzhladom k tomu, ze ani jedna ztychto tém nie je

predmetom tejto prace, podrobnejsie sa im venovat’ nebudem.
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Zaver

., Poslanim vychovy a vzdelavania na nasej Skole je vychovat absolventa, ktory je:

e vychovany, vzdelany a uispesny,
e pripraveny na Studium na vysokej skole, pre prax a Zivot,

e ma vzdelanostny zaklad pre celoZivotné vzdelavanie, osobny a socialny Zivot. *

Aj takto mozu vyzerat vieobecné ciele $kolského vzdelavacieho programu (SkVP)
gymnazia. (Tieto konkrétne su prevzaté z webovej stranky Gymnazia Golianova 68
v Nitre, ktor¢ som v minulosti navStevovala.) VSimnite si, Ze jednym z cielov je
vychovat’ absolventa pripravené¢ho na Zivot, atak sa pytam, ako moze ucitel fyziky
pripravit’ na Zivot napr. budiceho umelca, prekladatela alebo pravnika — skratka niekoho,

kto v budicnosti nebude mat’ s fyzikou ni¢ spolo¢né.

Treba si uvedomit’, Ze nie vSetci Ziaci vo svojom zivote vyuziju fyzikdlne zédkony
a Ze nie vsetci, ktorych budeme raz u€it’ sa vydaju na cestu vedy a vyskumu. Mali by sme
byt ucitel'mi, ktori daji kazdému Ziakovi do Zivota nieco, ¢o vyuZije, bez ohl'adu na to,

¢o v budtcnosti bude vykonavat.

Préave prostrednictvom ziakom planovaného experimentu moézeme dat’ ziakom priestor
samostatne konat a tvorivo mysliet, ¢o mézu neskoér vyuzit' pri rieSeni problémov
V praxi. Zivot Cloveka je totiz cesta plnd nastrah, problémov a vyziev a to, ¢i budeme

VvV lom uspesny zavisi len a len od toho, ako sa k takymto situaciam postavime.
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Priloha 1: Vyber zadani pre formativne hodnotenie

Skdmanie papierovej helikoptéry

Po vysvetleni, ako zostrojit’ jednoduchu helikoptéru v tvare
,» s papierovymi spinkami na jej zakladni, bolo ziakom
zadané preskimat’ niektoré aspekty padajicej helikoptéry.

Skumanie skakajucej lopticky

Studenti dostand vel’ku $katul'u s neroztriedenymi gumenymi
loptickami a st vyzvani, aby
skamali niektoré fyzikalne aspekty
skakajucej lopti¢ky. Nie st zadané

Skdmanie konzoly

pravitka a zavazi.
Studentom je zadané
sktimat’ niektoré aspekty konzoly: ,,VySetri jednu
fyzikalnu vlastnost’ konzoly. Predtym som
demonstroval, ako moze byt drevené pravitko
pripevnené ku stolu tak, aby sa ohybalo alebo
odchylovalo tahanim alebo tlacenim nan. Hoci ohyb
bol nazvany vychylkou, nevysvetlil ani nedefinoval
som tato vychylku a ani som nenavrhol, ako thto
vychylku merat’. M6zeme to chapat’ aj tak, ze som
naznacil zavisle premennu (o je povolené).*

~

Fold
Forward

|
I Fold
" Bock

PAPER “T”
Not to Scale

| Atlach

(- Paper Clip

ziadne premenné. Ziaci uz maju za sebou témy mechanika

a termika. Maju k dispozicii Skatul'u plna réznych lopticiek.
Ziakom je dostupné vietko $tandardné laboratorne vybavenie:
stopky, metre, vahy, pocitace, a pod.

Myslienka jednoduchej konzoly bola demonstrovand pouzitim

Skdmanie domino efektu
Po ukazke

domino

efektu boli Studenti vyzvani skiimat’ niektoré
fyzikalne aspekty rychlosti pAdu domino kociek.
Pomdckou bolo ,,skimajte rychlost’ pAdu domino
kociek®. Fraza ,rychlost’ padu‘ nebola vysvetlena ale
dala sa chapat’ ako zavisle premenna veli¢ina.
Studenti by mali definovat’ tato zavisle premennt

a navrhnuat a zrealizovat’ experiment. Mali

k dispozicii vel'a domino kociek.

21



S
e

Priloha 2: Skimanie domino efektu

<Umanie domino

fektu

Ziakom planovany experiment

(formativne hodnotenie)

Bratislava, marec 2020
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Vyskumna otazka:

Zamyslenie na tUvod:

Upresnenie
vyskumnej otazky:

Hypotéza:

Zadefinovanie velicin
a pociatocnych
podmienok:

Pomacky:

Potrebné vzorce:

Ktoré faktory ovplyviiujd  rychlost padu domino  kociek?

Rychlost padu domino kociek moéze zavisiet od rdznych faktorov:
od hmotnosti, materidlu a geometrie (dizky, $irky avysky) domino
kociek, od vzajomnej vzdialenosti medzi jednotlivymi domino kockami
aod ich rozmiestnenia v priestore (budd stat priamo za sebou alebo
pojdu do zdkruty, budu polozené na rovnej podlahe alebo na
naklonenom stole), od poc¢tu domino kociek asamozrejme od
prostredia v ktorom budeme pokus demonstrovat (vo vakuu, vnutri,
vonku).

S cielom zjednodusit planovany experiment som sa rozhodla pozorovat
len vzdjomnu zavislost medzi rychlostou padu domino kociek
a vzdialenostou medzi jednotlivymi kockami. Preto vyskumna otéazka
odteraz znie:

Ako zavisi rychlost padu domino kociek od vzdjomnej vzdialenosti
medzi jednotlivymi domino kockami?

Vychadzam z predstavy, Ze ¢im blizSie budu jednotlivé domino kocky
pri sebe postavené, tym rychlejsSie sa predchadzajuca domino kocka
dotkne resp. zhodi nasledujicu a odovzda jej pri tom svoju energiu.
Tym padom domino kocky, ktoré su postavené blizsie pri sebe padnu
rychlejSie ako domino kocky, ktoré su postavené dalej od seba. To
znamena, ze ak za kratsi ¢as ,,prejdu“ rovnaku drahu, tak musia padat
rychlejSie. Z toho vyplyva nasledujlca hypotéza:

Rychlost padu domino kociek zavisi nepriamo Gimerne od vzdialenosti
medzi jednotlivymi kockami.

Pre tento experiment sa stava nezavislou premennou vzdialenost
medzi domino kockami a zavislou premennou cas, za ktory vsetky
kocky spadnu. Konstantami si hmotnost, material, geometria a pocet
domino kociek. Experiment bude prebiehat vo vnutri (v nejakej
miestnosti) pri stalych podmienkach (teplota, tlak vzduchu) a kocky
budd vzdy usporiadané v priamom rade a polozené na vodorovnom
povrchu.

Na uskuto¢nenie nasledujuceho experimentu budeme potrebovat:
100 rovnakych domino kociek, pravitko, meter, stopky a rovnu
podlozku  (mdze byt aj stél, parapet, podlaha, ...).

e vzorec na vypocet priemerného casu:

te t1tty+t3+ty+ts
tp ==
5 5

tp — priemerny cas, t. — celkovy €as, t; ... ts — jednotlivé ¢asy nasich merani
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Postup:

e vzorec na vypocet rychlosti:

s
v =—
by

v — rychlost, s — celkova ditka (od prvej az po posledni kocku),
t, — priemerny c¢as pri jednotlivych vzdialenostiach medzi kockami

1. Vsetkych 100 domino kociek usporiadame na vodorovnej podlozke
do priameho radu, pricom pravitkom odmeriame vzdialenost 10 mm
medzi kazdymi dvoma kockami a metrom vzdialenost od prvej az po
poslednid domino kocku. Tu zapiSeme aj do pripravenej tabulky
v prilohe.

2. Po zhodeni resp. po pade prvej domino kocky spustime stopky
a zastavime ich ihned po pdde poslednej. Odmerany ¢as zapiSeme do
pomocnej tabulky (taktieZ v prilohe).

3. Postup 1 a2 zopakujeme 5-krat scielom ziskat ¢o najpresnejsie
hodnoty. Zo zapisanych Udajov vypocitame priemerny ¢as a zaznacime
ho do hlavnej tabulky k zodpovedajucej vzdialenosti medzi kockami.

4. Prvé tri body postupu zopakujeme pre rézne vzdialenosti medzi
kazdymi dvoma domino kockami (postupne 15 mm, 20 mm, 25 mm,
30 mm, 35 mm a 40 mm).

5. Vypocitame rychlosti pre jednotlivé vzdialenosti, zapiSeme ich do
tabulky a zakreslime graf zavislosti vzdialenosti medzi jednotlivymi
domino kockami od ¢asu.

6. Vyslovime zdver ndsho experimentu podlozeny argumentmi
v ktorom potvrdime alebo vyvratime nasu hypotézu.
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Priloha:

Hlavna tabulka

vzdialenost medzi celkova vzdialenost
jednotlivymi (od prvej po poslednu priemerny ¢as
domino kockami domino kocku)

(s)

rychlost
(mm/s)

10 mm

15 mm

20 mm

25 mm

30 mm

35mm

40 mm

Pomocna tabulka

¢islo merania

odmerany cas

priemerny cas :
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Priloha 3: Tabul’ka hodnotenia prvého zadania

Definovanie problému
Dokaze jasne identifikovat’ problém.

Formulovanie hypotéz
Vzt'ahuje hypotézu priamo k skiimanému problému/k skimanej otazke
a vysvetli ju (kvantitativne, ak je to vhodné).

Vyber premennych
Stanovuje relevantné sledované veliiny (zavisle a nezavisle premenné
a konStanty experimentu).

Navrhnutie vhodnej aparatiry a materialu
Navrhuje vhodnu aparattiru a material.

Navrhnutie metody zmeny premennych
Navrhuje realizovateI'nt metddu umoZiujicu zmenu premennych.

Navrhnutie metody ziskavania dat

Navrhuje metodu, ktord umoziuje ziskavanie dostatku relevantnych dat.
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Priloha 4: Experiment s RC helikoptérou

Experiment s RC
helikoptérou

Ziakom planovany experiment
(sumativne hodnotenie)

Denisa Hucikova
Bratislava, april 2020
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Ak sa rozhodnete si zaobstarat RC helikoptéru, tak pri vybere
budete urdite zohladrovat rézne technické parametre medzi
ktorymi najdete aj dosah signalu. (Infracerveného, radiového alebo
digitalneho zavisi od vyberu helikoptéry.) Inak povedané, do akej
vzdialenosti (Ci uz horizontalnej alebo vertikalnej) bude vasa
helikoptéra schopna letiet. Otazkou zostéva, ¢i bude tento Udaj
pravdivy aj ked zmenime pociatoéné podmienky napr. hmotnost
helikoptéry. Podme to spolu teda zistit.

Ako zavisi velkost maximalnej vysky do ktorej mdze helikoptéra
vyletiet od hmotnosti helikoptéry?

Ak berieme do Uvahy iba vertikdlny pohyb helikoptéry (helikoptéra
sa pohybuje iba smerom nahor alebo nadol), tak na fu pdsobia
prave dve sily — tiazova smerom nadol a vztlakova smerom nahor.
Nato, aby helikoptéra stdpala smerom nahor, musi byt velkost
vztlakovej sily vacsia ako velkost tiazovej sily. Vo vseobecnosti
vieme, Ze velkost tiazovej sily zavisi priamo Umerne od hmotnosti
telesa, a preto sa s pribudajucou hmotnostou helikoptéry bude tato
sila zvacsovat. Z toho vyplyva, ze ak chceme, aby helikoptéra aj
nadalej stipala smerom nahor, budeme musiet zvidcSovat aj
vztlakovu silu. Tato silu vSak nemo6zeme zvacSovat do nekonecna.
Velkost vztlakovej sily totiz zavisi od vykonu elektromotora, ktory
zabezpecuje otacavy pohyb rotora, na ktorom s upevnené tzv. listy
alebo lopatky. Prave rotujuce listy rotora rozrdzaju vzduch a tym
vytvaraju vztlak, ktory umoZriuje helikoptére stupat dohora.
S postupne zvadsujucim sa zatazenim helikoptéry budeme aj
rychlejSie dosahovat maximalny vykon elektromotora, ¢o sa
odzrkadli prave na maximdlnej vyske do ktorej bude helikoptéra
schopna vyletiet. Zaverom celej tejto dlhej myslienky je preto
nasledujlca veta:

Velkost maximdlnej vysky do ktorej mdZe helikoptéra vyletiet
zavisi nepriamo umerne od hmotnosti helikoptéry.

Pri tomto experimente bude hrat rolu zavislej premennej hmotnost
helikoptéry a nezavisli premennu stvarni velkost maximalnej vysky
doletu. Ako konstanta bude vystupovat maximalny vykon
elektromotora. Experiment sa uskutocni na otvorenom
priestranstve napr. na Skolskom dvore, parkovisku (idealne
prazdnom) alebo luke za stalych podmienok — teda budeme sa o ne
snazit, hlavne Co sa tyka tych poveternostnych. Najlepsie by bolo
samozrejme bezvetrie a slnecné pocasie.
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RC helikoptéra (na dialkové ovladanie) s o najkratSsim dosahom
signdlu, aby sme ju v maximalnej vyske dovideli a nemuseli
zbytoéne merat velké vzdialenosti, dlhd nitka alebo S$pagat, 10
jednogramovych zavaZi (pripadne aj viac, zavisi od hmotnosti
helikoptéry — hmotnost vsetkych zavazi spolu by mala byt zhruba
rovnaka ako hmotnost helikoptéry) a digitalna vaha.

1. Na helikoptéru uviazeme dostatocne dlhu nitku prip. Spagat,
aby sme neskér pomocou nej mohli potom odmerat maximalnu
vysku do ktorej sa nasej helikoptére podarilo vyletiet.

2. Helikoptéru aj s nitkou odvazime na digitdlnej vahe a namerany
Udaj zapiSeme do tabulky uvedenej niZsie.

3. Teraz, ked je uZ nasSa helikoptéra pripravena vzlietnut ju
zapneme a polozime na $tartovaciu znacku. (Mdze to byt napr.
kriedou nakresleny krizik alebo nejakou drevenou pali¢kou
oznacené miesto vzletu.)

4. Shelikoptérou zatneme stupat smerom kolmo nahor apo
dosiahnuti maximalnej vysky si farebnou fixkou na nitke
oznac¢ime miesto, v ktorom sa dotyka zeme.

5. Po pristati helikoptéry na Startovacej znacke odmeriame
vzdialenost nitky od helikoptéry az po nami nakreslent znacku.
Namerany Udaj zapiSeme do tabulky.

6. Na helikoptéru budeme postupne pridavat jednogramové
zavazia a cely postup od bodu €. 2 zopakujeme.

Cislo merania

Hmotnost helikoptéry Maximalna vyska doletu

(g) (cm)

0.
(bez zavaiia)

1.

WIe Nl ik jw N

10.

Kriticka hmotnost helikoptéry
pri ktorej uz nevzlietne:
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Priloha 5: Tabul’ka hodnotenia druhého zadania

Definovanie problému
Dokaze jasne identifikovat’ problém.

Formulovanie hypotéz
Vzt'ahuje hypotézu priamo k skiimanému problému/k skimanej otazke
a vysvetli ju (kvantitativne, ak je to vhodné).

Vyber premennych
Stanovuje relevantné sledované veliiny (zavisle a nezavisle premenné
a konStanty experimentu).

Navrhnutie vhodnej aparatiry a materialu
Navrhuje vhodnu aparattiru a material.

Navrhnutie metody zmeny premennych
Navrhuje realizovatel'na metodu umoziujiicu zmenu premennych.

Navrhnutie metody ziskavania dat

Navrhuje metodu, ktord umoziuje ziskavanie dostatku relevantnych dat.

Osobna zaangaZovanost’
(iba formativne)
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