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1 Uvod
»»---.t1 €O Najvacsmi vynikali sldvou maju najvicsie nedostatky...
Sokrates

Kazdy clovek ma svoju ,.trindstu komnatu®, z ktorej cerpa novu silu a impulz pre svoj
dalsi zivot. Je nou nekoneény svet myslienok, ktory ho vie zaujat’, povzbudit’, upokojit, ale
i zmobilizovat' a vzpruzit. Clovek na to potrebuje svoj mozog, ktory chce naudit lepsie
mysliet’.

Délezitou ulohou vychovno-vzdelavacieho procesu je o. i. naucit deti mysliet.
Mysliet, v zmysle ucit’ sa ucit’, ucit’ sa poznavat’, rozvijat’ u deti najma ich tvorivé a kritické
myslenie.

Rozvoj kritického a tvorivého myslenia ziakov pri vyucovani v znacnej miere
ovplyviiuji pouzivané uéebnice. Na rozdiel od klasickych ucebnic fyziky [5, 6, 7, 8], ktoré
v sti¢asnosti uéitelia preferuju, existuji ucebnice fyziky [9, 10, 11, 12] ainé popularizacné
knihy o fyzike [13, 14, 15, 16], v ktorych najdeme mnozZstvo napadov pre rozvoj tvorivého
a kritického myslenia ziakov. Pri vyu€ovani vyuzivam celt $kalu dostupnych ucebnic fyziky
aziaci sa ucia na hodinach fyziky, resp. zo svojich zapisov alebo spolo¢ne urobenych
ZAVerov.

Ako ucitel’ka fyziky som mala $tastie vyucovat’ fyziku ziakov sekundy uz treti rok.
Sledovala som ich reakcie na otazky a problémy, ktoré ich ,,mitili“ premyslat’ k tomu, aby
mohli odpovedat’. Ziaci sekundy st deti vo veku 11 aZ 12 rokov, ktorych zvedavost’ a chut’ sa
dozvediet nieCo nové treba vhodne vyuzit. Mojim cielom bolo zapéjat’ do vyucby tulohy,
ktor¢ ich motivovali aktivne premyslat’ a prakticky sa zapéjat’ do ¢innosti, ktorymi mali nieco
zistit, overit, ¢i vymysliet. Viedla som ich ktomu, aby si vedeli klast zmysluplné
hypotézy, nasledne ich overili a vyslovili zaver. O tom, ¢o charakterizuje naSe hodiny fyziky,
hovori kapitola 4. Aj myslienka Milénia sa nesie v duchu prechodu OD ,starého*
K ,,novému®, lepSiemu, niektoré myslienky tohto projektu su tiez sticast’ou kapitoly 4.

Jadrom predkladanej prace je kapitola 5, ktora obsahuje namety pre vyuCovanie fyziky
rozvijajuce kritické a tvorivé myslenie u ziakov sekundy v ucive elektriny a magnetizmu.
Némety vznikli z odu€enych hodin, mézem im dat’ ndzov ,,vyskisané a overené“. Poznamky
a postrehy z hodin treba brat’ ako odporucania, ktoré mézu pomoct’ ucitel'om.

V poslednej 6 kapitole som spracovala nazory deti na vyucCovanie fyziky v duchu
rozvoja ich myslenia. V prilohe je ukazka niekol'kych zapisov deti z vyucovacich hodin.



2 Integrovany model myslenia [1]

Na pedagogické ucely bol skonStruovany integrovany model myslenia, v ktorom
myslenie nie je iba stthrn separatnych operacii, ale je interaktivnym systémom.

Oblasti myslenia a ich vzajomné vztahy graficky znazoriuje schéma integrované¢ho
modelu myslenia. Kruhy obklopujuce stred schémy znazornuju zakladné oblasti myslenia.

OSVOJENIE
A VYBAVOVANIE
POZNATEOV

VEDOMOSTNY
ZAKLAD

KOMPLEXNY
PROCES
MYSLENIA

TVORIVE
MYSLENIE

FELABORACIA

Vrchny kruh reprezentuje vedomostny zaklad, ktory sa buduje operaciami potrebnymi na
osvojenie informdcii ucenim a na ich vybavenie z pamdti. Tieto operacie nie su eSte
myslenim, no za¢lefiujeme ich do procesu, lebo tvoria jeho zaklad a vychodisko. Dalsie dva
kruhy reprezentuji oblasti kritického a tvorivého myslenia. LiSia sa od vedomostného zakladu
v tom, ze nielen prijimaji a vyvolavaji informéciu, ale ju aktivne pretvaraja, resp. objavuju.
Kritické myslenie kladie doraz na reorganizéciu informadcii, ktoré¢ boli prijaté a tvorivé
myslenie vyuziva reorganizované informicie na generovanie novych poznatkov. Sipky
a otvorené uhly trojuholnika symbolizuju, ze medzi jednotlivymi oblastami myslenia jestvuje
silnd interakcia a Ze nie je mozné robit medzi nimi absolitne hranice. Stred schémy —



trojuholnik reprezentuje myslenie ako komplexny proces, kde sa myslenie charakterizuje ako

cielovo orientovany a viackrokovy proces. Komplexné myslenie je vlastne jadro myslenia,

ktoré umoznuje jedincovi urobit’ nie¢o, ak potrebuje a chee nie¢o urobit.

Uvediem prehl'ad zakladnych informacii o oblasti vedomostného zékladu, o tvorivom
a kritickom mysleni. Funkciou vedomostného zakladu v radmci komplexného procesu
myslenia je zvladnutie u¢ebného obsahu, to znamena faktov, zasad, pravidiel a zru¢nosti
(napr. okolo naSej Zeme je magnetické pole, spravne zapdjanie diddy a ampérmetra, ...). Je
nutnou podmienkou pre rozvoj kritického a tvorivého myslenia.

Hoci je zo schémy integrovaného modelu myslenia vidiet, Ze hranice medzi tvorivym
a kritickym myslenim nie st uzavreté a Ze jednotlivé procesy myslenia sa prelinaja, je pre
poznanie ucenia potrebné vyclenit’ operacie myslenia pre jednotlivé oblasti. Tvorivé myslenie
je divergentnym procesom, ktory smeruje od prijimania poznatkov cez ich reorganizaciu, ku
generovaniu nového poznatku. Novy poznatok sa moze vytvarat’ tromi operaciami:

o syntetizaciou, t.j. spajanim casti do novych celkov. Ide tu o analogické myslenie,
sumarizaciu, hypotetizaciu a planovanie (napr. analégia medzi zavislostou odporu vodica
od jeho dizky a vyslednym odporom sériového zapojenie rezistorov, sumarizicia v hre
o originalny obvod, hypotetizacia pri rozdel'ovani latok podl’a magnetickych vlastnosti);

o imaginaciou, tj. ndhlym vnuknutim myslienky, ndpadu, predstavy. Patri sem fluencia,
vymyslanie, predvidanie, vizualizdcia a intuitizacia (ako spravne zapojit obvod, ako
overit’ tvrdenie o deleni pradu do vetiev);

o elaboraciou, tj. d’alSie rozvijanie novej myslienky. Patri sem expanzia, modifikécia,
extenzia, posuvanie, konkretizacia (vytvaranie funkénych -elektrickych obvodov zo
suciastok im uz znamych).

V integrovanom modeli myslenia oblast’ kritického myslenia je rozdelena do troch
operacii: analyza, syntéza, hodnotenie. Jednotlivym operacidm su priradené zrucnosti. Pri
rozvijani prvej operacie myslenia — analyzy — je potrebné so ziakmi nacvicit’ tieto zru¢nosti:

0O rozpoznanie vzorov je zru¢nost, ktorou ziaci vnimaju isté usporiadanie prvkov, Casti
celku podla osvojenych vzorov (napr. aka je funkcia jednotlivych prvkov elektrického
obvodu);

o Kklasifikacia je zrucnost, ktorou sa na zaklade spolo¢nych znakov ucia ziaci zadelovat
jednotlivé prvky do skupin. Zaroven sa ucia, ze prvky sa mozu preskupovat’ do réznych
skupin podla rozli¢nych kritérii, o vedie k poznaniu, ze nie je len jediny zmysluplny
spOsob nazerania na skuto¢nost (napr. delenie latok vzhladom na ich elektrické
a magnetické vlastnosti);

o identifikacia predpokladov je zrucnost’, ktorou si ziaci overujua, ¢i tvrdenia st spravnymi
predpokladmi alebo len domnienkami (napr. vysetrovanie obvodov);

o identifikacia hlavnej mySlienky je zrucnost’, ktord je potrebnd pri hl'adani rieSenia pri
rozhodovani a pod. Tato zru¢nost’ je vel'mi naro¢na a neobide sa bez pomoci ucitela,
najmé u mladsich ziakov. Pomoc ucitel’a vSak spociva v spdsobe kladenia otazky ziakom,
nie v prezentacii jeho nazoru (napr. odvodenie Ohmovho zékona meranim dvojic napétia
a prudu);

0 nachadzanie naslednosti je zrucnost, ktorou sa zistuje zavdzna naslednost’ prvkov
usporiadanych podrla istého vzoru postupnosti a vyzadujucich si tento poriadok dodrzat,
aby bol celok funkény (napr. postupnost’ krokov pri merani multimetrom).

Pri rozvoji operacie myslenia — hodnotenie — je potrebné so ziakmi cvicit’ tieto zrucnosti:

0 hodnotenie informacii, ktoré je mozné uspeSne cviCit az po zvladnuti identifikacie
predpokladov. Preto je potrebné pri vycviku hodnotenia uvedomit’ si pramen informacii,
ich spolahlivost a platnost. T4 istd vec mdze byt posudzovana pozitivne i negativne
v zavislosti od hl'adiska hodnotenia a hodnotitel'a (napr. pisanie referatov);
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urcovanie Kritérii je vyznamna zrucnost’, ktoru ziaci potrebuju na spravne hodnotenie
(napr. hodnotenie ziakmi pri prezentacii referatov);

urdenie priorit je zru¢nost, ktord nasleduje po stanoveni kritérii. Ziaci usporadivaji
javy, ¢innosti podla ich dolezitosti;

rozpoznanie chybnych zaverov je zrucnost’, ktora sa vel'mi uzko vzt'ahuje k logickému
mysleniu ako analytickej operécii. Ide o zrucnost, ktora smeruje k odhal'ovaniu chybnych
zaverov, a to hodnotenim dostato¢nosti argumentov, zistovanim, ¢i nejde o tvrdenie bez
argumentu alebo o nejaku propagandisticku techniku;

overovanie je zru¢nost’, ktora pomaha potvrdit’ alebo odmietnut’ isté tvrdenia hypotézy ¢i
stanoviskd. Cvi¢i sa porovnavanim pri¢in a ucinkov alebo praktickym vyskuSanim
tvrdenia v konkrétnej Cinnosti a pozorovanie jej ucinku (napr. overovanie vyslovenych
hypotéz o jase LED — didd zapojenych v obvode).

3 Zasady rozvoja tvorivého a kritického myslenia [1]

Na rozvoj kritického myslenia nesta¢i mat’ len znalost' o zru¢nostiach myslenia a ich

vycviku. Délezitymi podmienkami efektivnej vychovy tvorivého a kritického myslenia su aj
Cinitele, ktoré proces rozvoja myslenia ziakov posiliuju. Podla Kollarikovej ich mozno
charakterizovat’ nasledovne:

a
a

,»kritické a tvorivé myslenie mozno rozvijat’ v kazdom veku — uz od 1. ro¢nika ZS;
vychova kritického a tvorivého myslenia ma zahfiat vSetkych ziakov v triede — mnohé
zru¢nosti myslenia sa trénuji v skupinach ziakov, vyjadrovanie nazorov, hl'adanie
argumentov, hodnotenie vykonov za pritomnosti vi¢sieho poctu ziakov, dava predpoklad,
ze sa zabezpeci SirSie spektrum nazorov, ktoré mozu obohatit’ pocet rozvijanych zrucnosti;
kritické a tvorivé myslenie sa moze rozvijat vo vSetkych predmetoch — myslenie je
zakladom ucenia a jeho rozvijanie prostrednictvom ucebného obsahu zlepSuje kvalitu
myslenia, a umoziuje hlbsie pochopenie u¢ebné¢ho obsahu;

vychova kritického a tvorivého myslenia je zamerny, cielavedomy a dlhodoby proces — t.
z. je potrebné ju zamerne a cielavedome projektovat’ a uskutociiovat’. Pritom si treba
uvedomit, ze takyto vychovny proces si vyzaduje zmenu koncepcie ucitelovej prace.
Kazda zmena si vyzaduje ¢as a trpezlivost’.” [1]

Rozvoj kritického myslenia mozno posililovat’ dodrziavanim tychto odporucani:

Zadéavat’ ulohy, ktoré su zostavené podla spdsobu myslenia ziakov a nie ucitel’a.

Zadavat’ ulohy, ktoré si vyzaduju vyssie myslienkové operacie.

Zabezpecit’ taku atmosféru v triede, aby ziaci nemali obavy vyslovit’ vlastné nazory.

Ucitel’ nevyjadruje vlastné stanovisko k problému pred diskusiou. M6ze to sposobit

zabrzdenie myslenia, vyvolat’ strach vyslovit’ opac¢ny nazor.

Neopravovat’ chyby, ktoré Ziaci urobia pri rieSeni Glohy (nielen vecné chyby, ale aj

chyby v uvazovani). Dat’ im cas, aby na to pris§li bez pomoci ucitela, v krajnom

pripade pomocou navadzajucich otazok.

v Nezadavat’ naraz mnoho uloh. Uvedomit” si, Ze Ziaci potrebuju dlhsi ¢as na rieSenie
nez pri reprodukovani uciva.

v’ Zostavovat lohy tak, aby kazdy Ziak mal moznost’ odpovedat’, t. j. aby mohol uviest’
dévod svojej odpovede, ¢i uz povedal ,,ano“, alebo ,,nie”.

v' Nemysliet' si, ze ak sa Ziaci nepytaju, Ze vSetkému rozumeju, alebo so vietkym

suhlasia. Treba im dat’ na vedomie, Ze ich otazky su pre ulitela zaujimavé. Preto sa

treba pytat: ,,Aké mate otazky? ,,Mate iny nazor?* a nie ,,M4a niekto otazky?* Prva
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otazka vyjadruje ocakavanie, zaujem ucitel'a, kym druha naznacuje, ze pytat’ sa ma len
ten, kto skuto¢ne nevie, a ten nevie preto, lebo je hlupak.

Nezl'ah¢ovat’ troven uloh. Ak ziakom oznamime, ze uloha je I'ahkd a oni si potom
s nou neporadia, odradi ich to a znechuti, ze nedokazu vyrieSit' takti ulohu. Ak im
ucitel’ oznami, ze Gloha je ndro¢nd, snazia sa ju riesit, laka ich odstranenie prekazok.

[1]

Kvalita rozvijania kritického a tvorivého myslenia Ziakov je zavisla od klimy, v ktorej
vychovno-vzdelavaci proces prebieha. Vo vztahu medzi ucitel'om a ziakom ma ucitel’ svoje
Specifické postavenie a z neho vyplyvajuce povinnosti a prava. Ucitel’ by mal:
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povazovat vsetkych ziakov za schopnych prispiet’ do diskusie;

akceptovat’ rozdiely v mysleni ziakov;

posililovat’ kooperaciu a timova spolupracu;

nezastrasovat’ ziaka ak vaha, ale presvedcit ho, ze prave tento jeho stav je
prirodzenym javom, ktory naznacuje, ze ziak rozmysl'a;

priznat’ pred ziakmi otvorene, ked’ nevie odpovedat’;

spravat’ sa ako ¢len timu, nie ako diktator;

nesetrit’ chvalou, ale ani ju nerozdavat’, ak si to Ziaci nezaslizia

oznamit’, ak zmeni nazor pod tlakom argumentov ziakov;

byt’ aktivnym moderatorom diskusie. Ak je apaticky ucitel’, taki su aj ziaci;

viest’ ziakov k pochopeniu, Ze pri vymene ndzorov nejde o boj cloveka proti cloveku,
ale o boj myslienky proti myslienke. [1]

4 Charakteristika naSich hodin fyziky

Na vyucovacich hodinach fyziky sa snazim o plnenie a zachovavanie tychto pravidiel.

St akymsi ideovym textom (tzv. mission statement), na ktorom rastie a funguje vychovno -
vzdelavaci proces nasich hodin fyziky. Nasich hodin fyziky preto, lebo nie su to iba moje
hodiny, ale hodiny mojich deti. Pre nase hodiny je charakteristické:

v

v

v
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vysokd miera interakcie s detmi — ziaci st priamymi ucastnikmi hodiny, aktivne sa
zapéjaju €i uz ustne alebo praktickou ¢innostou,

zakladom vyucby je otdzka alebo nejaky problém, ktory sa snazia ziaci riesit,, chyba je
normalna, ziadnu odpoved nemozno zavrhnut,

ja ako ucitel’ka som vo forme sprievodcu — snazim sa poznat’ nielen jednu cestu, ale
akusi mapu krajiny, po ktorej sprevadzam deti. Preto nemam strach, ked’ deti niekde
zahnu, odbocia, nebojim sa detskych otazok,

zaobchadzam s detmi — ziakmi ako s partnermi, snazim sa aj na provokacie reagovat’
s humorom, nie hystericky,

kritériom pravdy je realita, nie o poviem ja ako ucitel’ka,

zodpovednost’ za svoju pracu si nesu ziaci, ja ako ucitel’ka im iba ponukam, ak niekto
nechce, nemozno ho domitit’, ale potom je hodnoteny podrla toho ¢o vie,

vychddzame z toho, ¢o pozndme zo zivota, resp. z konkrétneho demonstrovaného
experimentu,

v hlavéach deti vznika akysi film (zo zazitej skutocnosti), schéma a nie iba slova,
pouzivame bezne dostupné pomdcky, ktoré si ziaci mézu chytit’ a aby si v pripade
zaujmu mohli deti experimentovat’ doma, no pravda je aj takd, ze na Skole nemame
dostacujuce vybavenie,

ucia sa pracovat’ v skupine,
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ziaci sa ucia formulovat’ zavery, ktoré si sami zapisuji, potom ich prezentuja, ja ich
potom upresnim a zhrniem,

tvrdenia sa zavadzaju az nakoniec ako vysledok pozorovania, ¢i overovania,

vigsina domacich tiloh je dobrovolnych, hoci pouzivame rovnaki skratku DU,

mozu sa pohybovat’ po triede, ak je to zmysluplné, kedykol'vek sa napit’ a v nutnom
pripade najest,

pri tabuli skiSam velmi vynimocCne (iba dobrovolnikov), ziaci sa zapajaji do
"opakovacej" diskusie rovno zo svojho miesta (st hodnoteni iba za spravnu odpoved,
dostavaju tzv. kredity - 1,2,3 body z bodov), potom je to pisomné skusanie (hodnotené
znamkou, no do celkového hodnotenia prispieva bodmi percentualne) a praktické
skusanie (nielen pocas "vykladovej" hodiny, ale aj pocas opakovania).

Tieto pravidla sa nesi v duchu Milénia [17], ktoré o. i. zdoraziuje, Ze "Skoly v SR by

mali reSpektovat’ a postupne realizovat’ tieto trendy v procesualnej stranke vzdelavania, ktoré
sa postupne uplatiuju v statoch EU i OECD :

0))) KU
- odovzdavania encyklopedickych - komplexnému rozvoju osobnosti
vedomosti ziakovi rozvoju schopnosti ucit’ sa
- vyucovania - uCeniu sa
- pasivity Ziaka - aktivite, samostatnosti, tvorivosti,
preZivaniu prace Ziaka
- uniformity, centralizmu - roznorodosti, pluralite
- autoritarstva, dogmatizmu - humanizacii vyucovania
- uCitel’a - neomylnej autority - ulitel’ovi - poradcovi
- orientacie na priemerného Ziaka - diferencovanému a indivi-dualnemu
pristupu k Ziakom
- frontalnosti prace Ziakov - skupinovej praci
- sut’azivosti Ziakov - kooperativnosti Ziakov
- dérazu na obsah uciva - dérazu na cely proces vyucovania
i uCenia sa, vychovy
- kriedy a tabule - vyucovacej technike
- izolovanych predmetov - ich integracii
- informacno - receptivnej - heuristickym hl’adacim met6dam

a reproduktivnej metédy

- individualneho skusania pri - k objektivizujicim formam skisania,
tabuli a hodnotenia prevazne sebahodnoteniu, uprednostiovaniu
vedomosti a zru¢nosti pozitivneho hodnotenia celej

osobnosti Ziaka

- domacich uloh - nametom pre vol’ny ¢as

- dorazu na disciplinu, poslusnost’ - akceptacii ziaka, ucte k jeho



Ziakov
- dominancie slova ucitePa a ucebnice
ako zdroja poznatkov

- prevazne intelektudlneho zamerania

- stability skupin ziakov - tried

- izolacie Skoly od Zivota

osobnosti

- vyuZivaniu primarnych zdrojov
informacii
- vyvaZenej proporcionalite rozvoja

kognitivnej, afektivnej

a psychomotorickej stranky
- prirodzenym zivotnym skupindm
ziakov, zoskupovaniu ziakov
podra ciel'ov vyuCovania

- spojeniu skoly so Zivotom" [17].



5 Namety pre vyucovanie fyziky
rozvijajuce tvorivé a kritické myslenie
u Ziakov sekundy v ucdive elektriny a magnetizmu



5.1 MAGNETICKE VLASTNOSTI LATOK

Magnet a jeho posobenie na telesa z réznych latok

Pomocky: kancelarska spinka upevnena na niti, stojan s prichytkou na magnet, krabicka,
z okrithleho magnetu zhotovime pandcika, rozne obrazky s predmetmi
(predmety), ktorych sucastou je magnet, magnety, rézne kovové pliesky, list
z papiera (kartonu), drevend doska, ocelova platnicka, sklena dosticka, voda
v nadobe

L oniamlepesnlent g 04

e — i i u

o Ako je mozné, Ze kancelarska spinka upevnenid na niti |, |
nepadd smerom k zemi? i
Myslite, Ze tajomstvo je skryté v krabicke? Skor ako sa do | :. -
nej pozrieme, skuste usudit’, ¢o v nej je? | : 1"|;JJ
1
|

l,% v

- | !
0 Kto ndm zahréd divadielko? Ako je 8 Ty =g
mozne, Ze sa panacik pohybuje, hoci \\_/( ‘ |

sa ho nedotykame? A
/Divadelnu scénu si pripravime na

hrubsi papier, aby bola pre ziakov

aktualna, aby sme ich zaujali. Pana¢ik je ozdobeny magnet
a je hybany magnetom z druhej strany karténu. Ziaci pridu na
to, Ze su to magnety./

o Kde vSade ste sa stretli s magnetom?
/Pri rozpravani, resp. pri vyhodnocovani brainstormingu, moézeme ziakom poskytnut’
obrazky predmetov alebo predmety, ktorych sucastou je magnet, napr.: rdzne
dekorativne predmety, v hrackdch, magnetické Sachy, na dvierkach nabytku,
v chilapkach na hortice hrnce, buzola, v reproduktore, elektrické motorky.../

o Ktoré predmety magnet pritahuje?
Preskimajte, ktoré predmety vo vasom
okoli magnet pritahuje a ktoré nie. Svoje
zistenia zapisujte do tabulky.

pritahuje nepritahuje

/Ziakov velmi prekvapi, Ze magnet nepritahuje vietky kovové predmety, ak mame
moznost’ zadovazit’ si plieSky z roznych kovov, napr. med’, zinok, hlinik, ocel, kobalt,
nechajme ich ziakom preskumat’ a po preskimani plieskov zavedieme pre latky, ktoré
magnet pritahuje, spolo¢né pomenovanie feromagnetické latky. Silu, ktorou magnet
pritahuje niektoré premety nazyvame magneticka./
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a

Posobi magnet, t.j. magneticka sila na dialku alebo aj cez prekdzky? Preskimajme
prekazky ako vodu, sklo, papier, drevo, ocel, prst.

/Prived’te ziakov k tomu, ze magnetickd sila posobi na dialku a zmensuje sa
so zvacsujucou vzdialenostou. Pdsobenie magnetu prenika aj cez skimané prekazky,
no ocel'ova platnicka ho zoslabuje./

Skimame magnety a ich vzajomné posobenie

Pomocky: ty¢ové magnety, Spendliky, magnetky

a

Ktoré cast’ magnetu prit'ahuje najviac j “' ﬂ
Spendlikov? :

/Najviac pritahuju konce magnetu, nazyvame ich

poly magnetu, v strede magnetu sa nachadza jeho ]' f\ I T
neutralne pasmo, ktorym magnet takmer \.

neposobi./

Magnet zhotoveny z tenkého ocelového pliesku polozime na
hrot upevnenej ihly a sledujeme jeho orientaciu v priestore.
Zistili sme nieo zaujimavé?

/ Magnet, zhotoveny z tenkého ocelového pliesku, ktory sa moze
volne otacat okolo svojej osi, nazyvame magnetka. Uz stari
Cinania zistili, e jednym koncom smeruje na zemepisny sever,
preto tento koniec - po6l nazyvame severny a oznacujeme N
a druhy koniec juzny a oznacujeme ho S./

Ako na seba pdsobia dve magnetky, magnetka s tycovym magnetom a dva tyCové
magnety?

/Ziaci jednoducho zistia, 7e zhodné - suhlasné poly magnetick sa odpudzujii
anezhodné - mesuhlasné poly sa pritahuju. Pri vhodnej vzdialenosti magnetky
od magnetu, by sme mali viest’ ziakov k tomu, aby usudili, ze pdly magnetu urcia
z orientacie magnetky a rovnako ako dve magnetky, na seba posobia aj dva tyCové
magnety./

Vyrabame magnety a zist'ujeme ich poly

Pomocky: magnety, kompas, zZelezné piliny, skimavka, ihly, kasok korku alebo

polystyrénu, nadoba s vodou, kuchynsky ocelovy ndz, sklena f'asa, nit’

o Ako overime, ¢i ¢epel’ kuchynského noza sa

nesprava ako magnet?

Po cepeli noza budem prechadzat jednym
smerom stale rovnakym koncom magnetu.
Zmenili sa magnetické vlastnosti cepele
noza?

/Takto sme si vyrobili magnet, ziaci
jednoducho overia, Zze nami vyrobeny
magnet pritahuje zelezné piliny a pomocou
kompasu, pripadne magnetky, urcia jeho poly./
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0 Preskimame, ¢i sa naplnend skumavka
zeleznymi  pilinami takmer po vrch
nesprava ako magnet.

Po skiimavke budeme prechadzat’ jednym
smerom stale rovnakym koncom magnetu,
pritom budeme opatrni, aby sme
skimavkou netriasli. Ako uréime poly
takto vyroben¢ho magnetu?

Zatrepeme skiimavkou, zmenia sa vlastnosti ndsho magnetu? Over.
/Nechajme ich "zmagnetizovat" medeny plieSok. Potom by sme mali viest ziakov

k tomu, aby pochopili myslienku magnetizicie. Kazdy magnet sa sklada z malinkych

magnetov, ktoré su orientované jednym smerom ako schematicky naznaCuje obrazok.

Kazda feromagneticka latka sa sklada z malinkych magnetov, ktoré st v nej

"rozhadzané", ak sa nam podari ich usporiadat’ jednym smerom, stane sa znej

magnet./

o PreCo magnety, ktoré st na dverach skriniek ni¢ime, ak buchame dvierkami pri ich
zatvarani?
/Ked buchame dvierkami skriniek, tak magnety na nich sa demagnetizuja.*/

o Keby sme pilenim "oddelili" od seba poly magnetu, jednoducho by sme ho rozdelili
na dve polovice, dostali by sme dva magnety, ktoré by mali iba jeden p61?
Zdovodni a navrhni spdsob ako by si to overil, ak by si nechcel znicit’ magnet.
/Prilozenim dvoch magnetov k sebe vznikne velky magnet, overime jeho magnetické
poly. Takyto magnet 'ahko prepolime./

0 Zmagnetizuj dve ihly. Opatrne ich poloz na hladinu vody

v nadobe tak, aby mohli vol'ne plavat’ (mdzes§ si pomoct Jﬂ_x’*ﬂ"
papierovou servitkou alebo ich daj na kasok polystyrénu, TN s
& korku). M

Pozoruj ich orientaciu, vies§ ur€it’ ich poly? < .
Sleduj a opi§ ich vzajomné podsobenie (pri priblizovani ﬁ:i___:‘
sthlasne alebo nesuhlasne orientovanych pdlov si poméz \‘ﬁ
kaskom $pajdle, aby si ich "nepotopil"”).

o Pomocou tvojej zmagnetizovanej ihly urc¢i svetové strany.

zmagnetizovana ihla
/
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o S vodou je ostara, vyrobme si trochu praktickejsi kompas. Zmagnetizovanu ihlu
vlozme do papierika, na ktory oznacime jej pol. Potom papierik zavesime na vrchnak
sklenenej fl'ase. Napada t'a eSte lepsi spdsob vyroby kompasu?

Magnetizacia, magneticky méikké a tvrdé latky

Pomocky: klinceky, plieSok z magneticky tvrdej ocele a magneticky mékkej ocele,
magnetka, prip. kompas

o Modzeme si vyrobit’ magnet z akejkol'vek latky?
/Ziakom pripomenieme, ze iba z feromagnetickej latky, teda nepdjde to z papiera,
ceruzy, pravitka a podobne./

/Ziakom predvedieme znidmy pokus s magneticky tvrdou a mikkou ocelou, ak je
mozné nechame to urobit’ ziakov. Neprekvapuje ich, ze sa klinceky pritiahnt k oceli,
pokial’ je magnet v jej blizkosti, no ked’ v pripade magneticky mikkej ocele spadnu,
ak magnet odlozime, to pokladaju za nevydareny pokus... Ziakom zavedieme pojmy:
magneticky mdkka a tvrda ocel, docasny a trvaly magnet./

o Ktora ocel’ méd vyhodnejsie magnetické vlastnosti? Zdoévodni preco?

4

Magnetické pole a indukéné Ciary
Pomocky: papier, zelezné piliny, magnety, magnetky

o Pozoruj orientaciu magnetiek rozlozenych v okoli magnetu. Nakresli obrazok, ktory
znazoriuje, ¢o pozorujes. Vies vysvetlit’ ich spravanie?

o Na papier poloz list papiera a Zelezné piliny
rovnomerne ho posyp zZeleznymi
pilinami. Potom trocha potukaj
po papieri. Co pozorujes?
Ceruzou obtiahni retazce, ktoré
vytvaraju piliny.

13



a

/Ziakov vedieme k tomu, aby prisli na to, Ze piliny sa v blizkosti magnetu
zmagnetizovali, t.j. stali sa z nich malé magnety, ktoré sa otadcaju svojimi
nesuhlasnymi polmi k pélu magnetu podobne ako magnetky. Vytvorené retazce pilin
nam zviditelfuju okolie, hovorime pole magnetu, resp. magnetické pole. Ciary
prelozené retazcami pilin sa nazyvaju indukcné ciary, nimi zndzorfiujeme smer
posobenia magnetického pola./

Predchadzajuci pokus zopakuj, no pod papier umiestni dva magnety v roznych
polohach - orientovanych k sebe suhlasne, resp. nesuhlasne. Urob si naértok retazcov

pilin.

Preco sa piliny nakoniec sustredia na poloch magnetu?

Zem ako vel’ky prirodny magnet

Pomocky: magnetky, kompas, buzola

a

Preco sa kovova noha stola a zarubia spravaji ako magnety? Pomocou magnetky
zisti magnetické poly kovovej nohy stola. Preco si I'udia uz viac ako pred Styritisic
rokmi mohli zhotovit’ kompas?

/Pri¢inou je magnetické pole Zeme. Keby sme ho pomocou magnetky preskumali, tak
by sme zistili, Ze naSa Zem je obrovsky magnet. Preto ocelové predmety, ktoré su
dlho na jednom mieste nasa Zem zmagnetizuje./

zemska os

Kde ma Zem severny a juzny
magneticky  pol?  Vies,  ktoré
magnetické  pdly sa  navzijom
pritahuju?

/Ziaci uréia, Ze severny magneticky pol
je na juznom zemepisnom pole.
Upresnime nimi zistenu informdaciu, ze
magnetické  poly  nesplyvaji  so
zemepisnymi, st len v ich blizkosti.
Spojnica magnetickych pdlov zviera
12° so zemskou osou./

zemepisny

juh
Ur¢i svetové strany pomocou kompasu.
Ako sa od seba lisia kompas a buzola?

/Ziaci poznaji kompas aj buzolu, pouzivaju ich na geografii. Je im zname pouzitie
kompasu na navigaciu lodi, lietadiel a pouzitie buzoly na orientdciu v teréne pre

vojakov, ¢i turistov. M6zeme im povedat’ nieco o satelitnom navigatnom systéme
GPS./

Zisti, ktoré zvieratd vyuzivaju pre svoju orientaciu v teréne magnetické pole Zeme.
Informaécie spracuj na plagat.

/Holuby maju v hrdle magnetit, ktory je pre nich kompasom. Vynimkou nie st
stahovavé vtaky. Aj morské korytnacky pri svojej plavbe morskymi prudmi
vyuzivaju magnetické pole Zeme.../
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0 Vyhladaj informacie o vSestrannom vyuzivani magnetov v praxi.
/Dobrovolnici si radi vyhladaji potrebné informacie (z knih, Casopisov alebo
z internetovych stranok), niektori z nich vyrobia putavy plagat./

Vyuzitie magnetov v praxi

Pomocky: odmerny valec a kruhové magnety, rézne obrazky znazoriiujuce pouzitie
magnetov v praxi (magnetické vlaky, tlacidla na vytahu, obrovské magnety
pouzivané na Srotoviskach, magnetické uchytky na dvierkach nabytku),
predmety ako dekora¢né magnety, magnetické uchytky na chladnicku,
magneticky Sach, Sitie s magnetom na ihly alebo Spendliky, ochrannd spona na
odev (pouzivana v obchode), platobna karta, kompas, buzola, magnetofonova
paska, diskety, CD - disky, videopasky, magnetofon, reproduktor, elektricky
zvoncek, telefonne slachadlo, elektrické istice, televizor...

ocelovy izolovany
klinec drot

spendliky

0 U

princip elektromagnetu vznasanie magnetu

/Diskutujeme so ziakmi o mnohostrannom vyuzivani magnetov. Demonstraciou
jednoduchého pokusu ziakom jednoducho objasnim princip elektromagnetu, ktory je
sucastou mnohych zariadeni. Nezabudnime im pripomenit lieCebné ucinky
magnetov, ¢i elektromagnetov (magnetickd rezonancia pri rehabilitacii). "Nadnasané"
ucinky magnetu demonstrujem okrahlymi magnetmi v odmernom valci (rychle
elektrické vlaky). Mnohi ziaci s mierne Sokovani, vobec netusili, kde vSade sa
skryva magnet a aké je jeho pestré vyuzitie v praxi./
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5.2 ELEKTRICKE VLASTNOSTI LATOK

Elektrizujeme telesa vzajomnym trenim a dotykom

Pomocky: baloniky alebo nafuknuté sacky, papieriky, kusky polystyrénu, Spajdle, nit,
pravitko, hreben, hodvabna Satka, sklenena platiia, noviny

Sekundoveé lepidlo
to nieje!?

o PreCo drzia nafuknuté baloniky na stene? Aké "lepidlo" sme
pouzili? Ako dlho vydrzia prichytené na stene?
/Pred zaciatkom vyucovacej hodiny zelektrizované baloniky
alebo nafuknuté sacky dam na stenu. Na zaciatku
pri vysvetlovani pouzivaji ziaci vyrazy ako elektrina,
elektrostatika a spoloc¢ne dospejeme k vyrazu elektrizovanie.
K tomu, Ze trenim vznikd na telesach elektricky naboj,
vd’aka ktorému sa telesa pritahuju alebo odpudzuju./

|
!
o Podari sa niekomu na stenu prichytit’ aj ;
list novin alebo tenucki hodvabnu |
Satku?
/Dobrovol'nikom moézeme poradit, ze
list novin l'ahko zelektrizujeme trenim
hodvabnou Satkou alebo obratenou
stranou ruky (t.j. nie dlafiou)./

L

% ha stene driia
noviny alebo
tenky papier

e, _ 0 &
0 Preco mi pri Cesani vlasy stoja dupkom? Co sa T

stane, ked hreben, ktorym som sa cesala,
prilozim  k nastrihanym papierikom alebo
k pramienku vody, ktory te¢ie z vodovodu? |
/Ziakov prekvapi ako sa pramienok vody
pritiahne k hrebefiu a teSia sa ako
takéto kuzlo ukdzu surodencom./
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o Trenim hodvabnou Satkou zelektrizujeme sklo. Ako sa budu spravat’ papieriky alebo
kusky polystyrénu, ktoré si pod nim?
/Tymto pokusom demonstrujeme situdciu, kedy televizna obrazovka prichytdva malé
prachové Castice. Na zistovanie, ¢i je teleso zelektrizované nechame ziakov vyrobit
elektrické kyvadielka zo Spajdle, nite a kasku polystyrénu./

-

sklo o

alebo kusky
polystyrenu

o Komu sa podari najsilnejSie zelektrizovat' pravitko? Over to svojim elektrickym
kyvadielkom.
/Komu sa podari, aby uhol a zndzorneny na obrazku bol ¢o najvicsi vyhrava./

Vzajomné posobenie zelektrizovanych telies, elektrické pole

Pomocky: dva baldniky, hodvabna Satka, polyetylénovy pasik, list tenkého papiera,
chumac¢ vaty, hreben, elektrické kyvadielko (kusok polystyrénu uviazany
nitou ku Spajdli), pravitko, elektrometer

0 Trenim hodvabnou Satkou zelektrizujeme baloniky,
ktoré st spolu previazané nitou. Zelektrizované
baloniky sa budi navzijom pritahovat’ alebo
odpudzovat’?

o Polyetylénovy pasik pretiahni pomedzi prsty a prstami

ho chyt v strede. Opis, ¢o pozorujeS. Ako posobi
zelektrizovany pasik na tvoju ruku?
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o Niekolkokrat si pre¢e$me hrebefiom vlasy. Co pozorujeme, ak priblizime hrebeit
k vlasom? A o sa deje s naSimi vlasmi?
Preskiimaj elektrickym kyvadielkom, ¢i sa elektricky ndboj nachddza na precesanych
vlasoch alebo na hrebeni.
/Ziaci jednoducho overia, Ze su zelektrizované vlasy aj hreben. Privedieme Ziakov
ktomu, Ze existujii dva druhy el. naboja - kladny a zdporny. Suhlasné naboje sa
odpudzuju a nesuhlasné sa pritahuju. /

o Ku zelektrizovanému pravitku priloz kyvadielko. Kyvadielko sa pritiahne, az sa
pravitka dotkne. Co pozorujes po chvili?
/Ziakov privedieme k tomu, Ze okolo zelektrizovaného telesa je elektrické pole.
El pole pravitka pritiahne kyvadielko, ktoré sa po chvili odpudi, lebo na iom bude
naboj rovnakého znamienka ako na pravitku./

o Nahrejeme papier nad plameiiom sviecky
a polozime ho na dreveny stol. Trenim ruky ho
zelektrizujeme. Co budeme pozorovat, ak nar
polozime chumac vaty?
/Chuma¢ vaty pri vydarenom pokuse bude
tancovat, t.j. striedavo sa odpudi a spadne./

zelektrizovany
list papiera

Porovnavame elektricky naboj (elektroskop). PrendSame naboj
a zist'ujeme elektrické vodice a nevodice

Pomécky: plechovky, umelohmotné misky, alobalové pasiky, drotiky na pripevnenie
alobalovych pasikov, pravitko, hodvabna Satka, kovova ty¢ (uprostred
s umelohmotnou rackou), nit’, Spajdla, tuha z ceruzy, kl'u¢, slamka na pitie,
elektrometer, induk¢éna elektrika

o Postav plechovku na umelohmotnu misku.
Na jej okraj pripevni kuskom drotu  otrieme zelektrizovang
alobalové pasiky. Otri o plechovku  Pravitko
zelektrizované pravitko, opi§ o pozorujes
a objasni svoje pozorovanie.

/Alobalové pasiky sa zac¢nli od plechovky \ _/ alobalovy
odpudzovat, tj.  zelektrizovali sa pasik
rovnakym nabojom ako plechovka. /

o Co pozorujes, ked otries o plechovku
viackrat pravitko zelektrizované znovu
aznovu? Potom sa dotkni prstom
plechovky, o pozorujes?

/Alobalovy pasik sa vychyluje od umelohmotna miska

plechovky viac a viac. S prekvapenim

ziaci vidia, ze po dotyku prstom alobalové pasiky klesni. Vedieme ziakov k tomu, ze
¢im viac naboja prenesieme (otrieme) na plechovku, tym sa alobalové pasiky vychylia
viac. Nas prst, resp. celé nase telo, odviedlo naboj z plechovky do zeme./

plechovka
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o Nabi - zelektrizuj plechovku s alobalovymi pasikmi. Preskiimaj predmety ako:
drevend Spajdl’a, kI'i¢, pravitko, tuha z ceruzy, drot, nit’, ¢i odvadzaju naboj alebo nie.
POZOR! O ruke uz vieme, Ze odvadza el. naboj, preto predmety k plechovke davame
opatrne, aby sme sa jej nedotkli rukou.
Svoje pozorovania zapisuj do tabulky:

prikladame
? skumané

T Predmey
N

odvadza neodvadza

alobalo
pasik "

nabita
plechovka

umelohmotna miska

/Predmety, ktoré odvadzaju el. ndboj nazyvame elektrické vodice, tie, ktoré ho
neodvadzaju - neved, nazyvame elektrické nevodice. /

o Elektricki vodivost predmetov overime nasledujucim pokusom: zelektrizovana
plechovku polozime asi 15 cm od nezelektrizovanej plechovky, obidve plechovky
navzajom prepojime elektricky vodivym predmetom, tak, aby sme sa ho nedotykali
rukou (napr. pouzijeme suché¢ gumené rukavice, alebo kovovu ty¢ s umelohmotnou
ruckou uprostred). Vyslov hypotézu, ¢o budeme pozorovat’ na alobalovych pasikoch
obidvoch plechoviek.

/Na zelektrizovanej plechovke alobalové pasiky poklesni a na druhej sa vychylia,
ked’ze sa nabije aj druha plechovka./

prikladame skimané
predmety o

PR e e
N | N—

nabita
plechovka

henabita
plechovka

19



o Ukdzeme si Skolsky elektrometer, ktory amme P latnicka

Elektrostaticky naboj
v beZnom Zivote

podobne ako nasa plechovka s alobalovym
pasikom, ndm ukéze, ¢i predmet, ktorym sa
dotkneme kovovej platnicky elektrometra, je
nabity alebo nie. Ktoré¢ Casti elektrometra su skrinka
elektricky vodivé a ktoré nevodivé? Zdovodni
preco?

/Pomeniivame jednotlivé casti elektrometra
ako: platnicka, zvisld tycinka, prstenec,
skrinka, stojan, ruci¢ka otacava okolo vlastnej
osi a ziaci urcuju, ktora Cast’ je el. vodiva
aktora nie. Prividzame ich spravnym i
zddvodneniam./ —— stojan

—zvisla tycinka
prstenec

Pomocou tohto stroja - indukénej
elektriky, si vyrobime niekol’ko bleskov,
po drdhe ktorych sa premiestiuje
elektricky naboj. Videli ste niekde inde
preskakovat’ iskry?

/Ziaci spominaju zazitky ziskrenia pri
vyzliekani svetra vtme alebo pri
,kopnuti“ od zarubne dveri./

Pomocky: elektrostatickd prachovka

a

a

Preco na televiznu obrazovku sada najviac prachu?
Na akom principe funguje elektrostaticka prachovka?

Kopla ta niekedy kovova kl'u¢ka dveri? Preco? Za akych okolnosti méze dojst’
k tomuto javu?

Pri vyzliekani svetra ste nielenze poculi praskot, ale videli ste aj iskry. Preco?

Niektoré sukne alebo nohavice sa pri chodze "lepia" na nohy. Pokus sa vysvetlit
preco?

Preco nam niekedy pri ¢esani stoja vlasy dupkom?

Peter sa stazoval, ze ho v supermarkete "kopol" ndkupny vozik. Zdévodni, ¢i sa to
Petrovi mohlo stat” alebo nie.

Preco staviame bleskozvody? Na akom principe su zaloZené?
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5.3 ELEKTRICKE OBVODY. ELEKTRICKY PRUD
V KOVOCH

Ako rozsvietime Ziarovku a LED - diédu. Zakladné casti elektrického
obvodu a podmienky prechodu elektrického prudu obvodom

Pomoécky: 4, 5 V batéria, Ziarovka, 200 Q rezistor, LED - diéda, predmety ako mince,
retiazka, kruzidlo, prsten, noznice a pod., skusacka vodivosti (zhotovena
podla navodu Ciganika alebo hracka ~ podobného typu,

o Podari sa rozsvietit’ ziarovku iba pomocou 4,5 V batérie? Ak sa ti to podarilo, nakresli
obrazok svojho zapojenia tak, aby bolo kazdému jasné, ako je to potrebné urobit’.
/Na zaciatku sa niektori ziaci snazia zapojit’ obidva pdly batérie na spodni1 Cast’ patice
ziarovky, niektori ju zapdjaju na zavite pétice ziarovky a ked’ sa im to podari, cuduju
sa, ze ziarovka nesvieti... Niekedy ,,omylom* spoja jeden z pdlov batérie na spodnej
Casti pitice ziarovky a druhy na zavit a ziarovka zablikne. To ich prekvapi. No,
niektori Ziaci zo svojich skusenosti vedia, ako spravne Ziarovku pripojit’ k batérii.
Najdu sa ziaci, ktori nevedia spravne interpretovat’ obrazkom svoje rieSenie. Na zaver
zhrnieme, Ze ziarovka ma dva kontakty, na ktoré pripajame poly batérie: jeden je na
zavite patice ziarovky a druhy na spodnej Casti patice./

o Bude svietit' ziarovka, ak ju pripoji§ na vymenené poly batérie? Najskor odhadni
a potom over.
/To, Ze na vymene polov batérie nezalezi mnohych neprekvapuje./

o Zostav jednoduchy obvod zbatérie, ziarovky a vhodnych predmetov, ktoré mas
po ruke tak, aby neprestal byt’ funkcny, t. j., aby ziarovka svietila. Vyhrava obvod,
ktory ma najviac rozli¢nych predmetov.

/Niektori ziaci st naozaj origindlni, pouzivaji predmety rozneho druhu, ako retiazku,
klice, mince, kruzidlo, tuhu z ceruzy, pruzinku z pera, prstienky... Su prekvapeni ako
jednoducho sa da ukdzat' elektrickd vodivost bezne pouzivanych predmetov. Ich
jednoduché obvody su labilné, sta¢i jeden nevhodny pohyb a obvod sa prerusi. Cvi¢ia
si svoju trpezlivost’ a vynaliezavost vo vhodnom zapdjani, ¢i vkladani vodivych
predmetov. Na jase Zziarovky pozoruji zmenSenie pridu kvoli menej vodivym
predmetom, napr. tuha z ceruzy./
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o Nakresli svoj originalny obvod. Na ¢o by si upozornil inych, ked si budu takyto
obvod zostavovat™?
/Ziakov vedieme k tomu, Ze zékladné podmienky vedenia priidu v obvode si: obvod
musi byt uzavrety, musi obsahovat elektricky zdroj a vetky Casti obvodu musia byt

elektricky vodive./
P
EI

.-'/

o Pomocou skusacky vodivosti preskimaj
elektricki vodivost’” predmetov, ktoré mas
"po ruke" asvoje pozorovania zapisuj do
tabul’ky (uved’ aspon pét elektricky vodivych
a pat elektricky nevodivych predmetov):

elektricky vodivé elektricky nevodivé

o U ktorych predmetov ta prekvapila elektrickd vodivost™?

/Niektori Ziaci su vel'mi aktivni, jeden ziak zo S$tvor¢lennej skupiny pobehuje po triede
aoveruje hypotézy svojich spoluziakov zo skupiny. Niektoré vysledky jeho
experimentovania nesuhlasia sich hypotézami. V tom pripade preveruji predmet
niekol’kokrat a ked’ im to ,,nevychadza®, spytaju sa ma, kde je problém. Prekvapia ich
vysledky elektrickej nevodivosti napriklad kovovych noh stola a stoliCiek, ktoré su
nalakované alebo vysledky elektrickej vodivosti zvlhnutej kriedy, ¢i réznych casti
Pudského tela.

Ziakov vedieme k tomu, e usmernenému pohybu el. niboja hovorime el. prad. Latky
rozdel'ujeme na elektricky vodivé, nazyvame ich vodice a elektricky nevodivé,
nazyvame ich nevodice alebo izolanty. Elektricky vodivé latky vedu elektricky prad
na rozdiel od elektricky nevodivych latok, analogicky ako to bolo u predmetov, ktoré
odvadzali naboj a ktoré ho neodvadzali./

o Zostav jednoduchy obvod, v ktorom je sériovo - pekne za sebou zapojena Ziarovka
s rezistorom a s batériou. Nakresli obrazok, z ktoré¢ho bude jasné ako si zapojenie
urobil. Co pozorujes?

/Ziaci skimaju, ¢ maji spravne spojené kontakty v jednoduchom obvode, kedze
ziarovka nesvieti. Po mensom trapeni im prezradime, ze svietit’ ani nebude./

o Zostav jednoduchy obvod, v ktorom je sériovo zapojena LED — didda s rezistorom.
Nakresli obrazok. Co pozorujes? Bude svietit’, ak ju pripoji§ cez rezistor na vymenené
poly batérie?

Doélezité upozornenie! Nezabudni, Ze rezistor je ,,0sobny strazca“ LED — diddy, bez

neho sa LED — diéda do obvodu nikdy nezapaja, ak tam nie je nejaky jeho zastupca.

/Ziakov treba upozornit’ na rezistor — ochrancu LED — diddy, na nebezpedenstvo jej

,odpalenia®“ a nasledného mozného ohrozenia zdravia./
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o Prezri si LED — di6du zblizka. Jej farebny LED - diéda
klobucik je pri jednom kontakte LED — diody
zrezany. Doplit do obrazka znamienka + a —,
aby bolo kazdému jasné ako sa spravne LED —

didda zapdja na poly batérie. ) Irezistnr

/Mala pomocka: zrezana cast LED - diody jejochranca

pripajame na — , t.j. zaporny pol batérie./ |7
7

o Kde vsade ste sa stretli s LED - diédou?
Akych elektrospotrebicov je sucastou?
/Ziaci s pozorni, mnohi si v§imli, ze LED - diéda je ako kontrolka na po&itadi,
monitore pocitaca, obrazovke televizora, mobilu, ako malé sveticlko na klIi¢enke,
niektorych viano¢nych osvetleniach, v blikacke na bicykli..../

Schematické znacky Zziarovky, LED - diédy, rezistora, motorceka,
elektrického zdroja, vodica, spinaca. Schéma zapojenia obvodu

Pomécky: 1,5 V; 4,5 V; 9 V batéria, ziarovka, 200 Q rezistor, LED - didda, motorcek,
zvoncek, spojovacie vodice, spina¢, nefunk¢na 4,5 V batéria

o Zostav jednoduchy obvod najskdr zo ziarovky (potom motorceka, rezistora,
zvoncéeka) a batérie. Aké prejavy el. pradu pozorujes?
/Ziarovka signalizuje prechod el. pridu svetlom, motoréek ota¢avym pohybom,
rezistor teplom, zvoncek zvukom. Pri kazdom zostaveni jednoduchého obvodu ziakom
predstavime schematicku znacku el. prvku a schému zapojenia obvodu./

S R =

vodi¢c el.¢lanok Ziarovka motorcek rezistor

/|
4 e S

uzol batéria LED-dioda zvonéek spinac

o Ktorym obvodom neprechadza el. prud. Zdovodni.

_ + 4+ — - + -
11 I 11 |

< <
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o Prezri si jednotlivé batériec a ur¢i ich kladny a zaporny pol. Rozober nefunkénu
4,5 V batériu a vyslov jednoduché pravidlo zapajania monoc¢lankov v nej.
/Ziaci uréia poly jednotlivych batérii spravne a postrehnu, Ze monoélanky v batérii
st pospéjané "na striedacku" - zéporny pol na kladny./

o Do obvodu potrebujes pripojit 9 V batériu, no k dispozicii mas iba 4,5 Val, 5V
batérie. Ako si poradis?

Zapajame viac Ziaroviek, pripadne viac LED —diéd. Vyhody
a nevyhody sériového a paralelného zapojenia.

Pomocky: 4,5 V batéria, 180 Q rezistor, tri LED — diody, spojovacie vodice, dosticka
polystyrénu
o Traja dobrovolnici sa zahraji na ziarovky a jeden na el. zdroj. Podla schémy

znazornenej na obrazku prid’ z nich zapojit' obvod. Ktora ziarovka bude svietit' ako
prva a preco? Co sa stane s jasom ziaroviek, ak sa jedna ziarovka vypali?

+
I

XK

/Takémuto zapojeniu Ziaroviek - pekne za sebou, hovorime sériové. Ziarovky zaénu
svietit’ naraz, ked’Zze po pripojeni na el. zdroj sa v nich vytvori aj el. pole naraz, vd’aka,
ktorému nimi prechadza el. prad. Ak sa jedna ziarovka vypali, tak sa prerusi el. obvod
a ostatné nebudu svietit’ tiez./

o Zostav jednoduchy obvod z batérie, rezistora a LED — diddy. Pouzi pri tom dosticku
z polystyrénu a spojovacie vodice. Postupne do obvodu sériovo pripajaj d’alsie LED —
diody ako je zndzornené na schéme elektrického obvodu pomocou vodica
s krokosvorkami (v polohe 1, potom 2 a nakoniec 3). Pozoruj a opis ako sa meni jas
LED — didd pri ich postupnom pripéjani.

180£1
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Q Zapoj sériovo tri LED — di6dy na batériu. Zdovodni pre¢o nemusis pouzit’ rezistor.
/Ziaci zvladnu sériové zapojenie LED - diod bez vigsich problémov a Pahko overia,
ze ich jas sa pri sériovom zapajani zmenSuje a je u vSetkych didod rovnaky, teda pri
sériovom zapojeni prechadza obvodom rovnaky elektricky prud. Jeho velkost’ zavisi
od pouzitého elektrického zdroja a jednotlivych prvkov obvodu. Kazdy z pouzitych
prvkom ma isty odpor, odporuje (kladie odpor) prechodu prudu, teda zmensuje jeho
velkost’./

o Opét sa traja dobrovolnici zahraju na ziarovky a jeden na el. zdroj. Podl'a schémy
znazornenej na obrazku prid’ z nich zapojit’ obvod. Co sa stane s jasom ziaroviek, ak

sa jedna ziarovka vypali?
— +
il

/Takémuto zapojeniu ziaroviek - vedla seba, hovorime paralelné. Povieme si, ze uzol
je miesto, v ktorom sa spajaji aspon tri vodice a vetva je ¢ast obvodu medzi dvoma
uzlami. Ak sa jedna ziarovka vypali, ostatné budu svietit, dokonca silnejsie./

o Zostav jednoduchy obvod z batérie, rezistora a LED — diédy. Pouzi pri tom dosticku
z polystyrénu a spojovacie vodice. Postupne do obvodu paralelne pripajaj d’alsie LED
— diédy ako je znazornené na schéme elektrického obvodu, najskor pripojis vodic
1 a potom vodi¢ 2. Pozoruj a opi$ ako sa meni jas LED — diéd pri ich postupnom
pripéjani.

14,5V
J
1802

/Pri tomto zapojeni je potrebné ziakom pomdct,
ukazat im niekol’ko spdsobov paralelného
zapojenia. Jednoducho vypozoruju, Ze jas LED —
diod sa pri paralelnom zapajani zvicSuje a je
u vSetkych didéd rovnaky. Pri paralelnom zapojeni
sa elektricky prud deli do vetiev./
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o Aké zapojenie elektrospotrebiCov sa pouziva v domacej elektrickej sieti? Zdovodni
preco.

o Rozober baterku (na svietenie) a popis, z akych casti sa skladd el. obvod v nej.
Nakresli jeho schému zapojenia.

o Zostav obvod podla znazornenej schémy. Uréi, ktora LED — didda svieti najviac,
resp. naimenei a obiasni preco.

a1

4.5V

/Po prekonani problémov spojenych so zapdjanim LED — didéd paralelne, pochopia
ako je potrebné zapojit obvod podl'a schémy a vySetria ho. Ked’Ze sa elektricky prad
deli do vetiev, LED — di6dy zapojené paralelne svietia rovnako, ale menej ako LED —
dioda v nerozvetvenej casti elektrického obvodu. Ini ziaci dostani ulohu, aby
70 zostaveného obvodu nakreslili prislusni schému a objasnili jas LED - diod./

Ucime sa merat’ voltmetrom a ampérmetrom

Pomocky: digitalny multimeter, 4,5 V batéria, 180 Q rezistor, LED — didéda, spojovacie
vodice, dosticka polystyrénu

o Poznd niekto tento pristroj (ukazujem multimeter) a vie na ¢o sa pouziva?
/Niektori sa prihlasia a vacsina z nich vie, ako sa nim "meraju" batérie. Vysvetlime si
zakladné nastavenia multimetra pri merani napédtia a pradu. Pripomenieme si oznacenia
veli¢in pradu, napdtia a ich jednotiek. A obozndmime sa so schematickou znackou
ampérmetra a voltmetra./

—E- -

ampérmeter  voltmeter

o Ak chceme zmerat, aky velky el. prud prechddza ziarovkou, tak ampérmeter
zapajame do obvodu so ziarovkou sériovo. Vyber si spoluziakov a zapoj z nich el.
obvod so ziarovkou, ampérmetrom a el. zdrojom ako je znazornené na nasledovnej
schéme: ‘ ‘

— +
| ‘ | ‘ | I UPOZORNENIE!
Ampérmeter nikdy nezapajaj takto:
Znicil by si ho :-(

S CY

26



o Ak chceme zmerat, aké velké je el. napidtic na ziarovke, tak voltmeter zapajame
k ziarovke paralelne. Zapoj so svojich spoluziakov el. obvod so ziarovkou,
voltmetrom a el. zdrojom ako je zndzornené na nasledovnej schéme:

+

Keby si voltmeter zapojil takto, tak
by si nezmeral el. napétie
na ziarovke a  obvodom by
prechadzal vel'mi maly el. prud :-(

o Aké st Tvoje odporucania pre druhych pri merani multimetrom?
/Spolo¢ne si zhrnieme zakladné pravidla pri merani multimetrom: 1. nastavit’ spravny
rozsah (najvacsi v prislusnych jednotkdch a potom ho postupne zmensujeme),
2. ampérmeter zapajame sériovo a voltmeter paralelne, 3. Cerveny kablik multimetra
zapajame na +, t.j. kladny p6l batérie a ¢ierny na —./

o Vyhlasujem konkurz o Specialistu so Sikovnymi rukami. Zostav funkény obvod podla
schémy. Si uspesny, ak sa ti podari vyvliect’ kI'i¢ bez dotyku, t. j. ak neuzavrie§ obvod
a LED — didda sa nerozsvieti. Ak sa ti to podari do piatich sekiind, tak si Specialista.

I 45V 7

130%2

/Lékava hra pre vicsinu ziakov. Najdu
sa ziaci, ktorym robi problém zostavit’
jednoduchy obvod, no s mensou
pomocou to zvladnu./
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Vlastnoru¢ne vyrobenymi zdrojmi napiajame jednoduché elektrické
spotrebice ako LED — diddu, kalkulacku a hodinky s budikom

Pomocky: digitalny multimeter, Voltov stip — medené a hlinikové pliesky, papier, slana
voda, injekcna strickacka, miska, citronovy zdroj — citron, uhlikova tuha
z ceruzy, pozinkovany plieSok, spojovacie vodi¢e, LED —dioda, kalkulacka,
budik

o Zhotov Voltov stp zloZeny zo Siestich az 6smich &lankov. Jeden &lanok Voltového
stipu sa sklada z medeného pliesku, papierika
namoCeného vslanej vode a hlinikového
pliesku. Jednotlivé ¢lanky vloz do injekénej
striekacky.

a Urob citronovy zdroj: do citrona zapichni tuhu
z ceruzy a pozinkovany pliesok.

o Odmeraj multimetrom napitie vyrobenych zdrojov a zapi$ jeho velkost. Ako urcis
jednotlivé poly tvojich zdrojov?
/Takto vyrobené zdroje maju napdtie okolo 1 V. Elektricka energia naSich zdrojov:
Voltov stlp a citronovy zdroj, ma pdévod v chemickej energii podobne ako vicsina
pouzivanych zdrojov./

o Skis pomocou tychto zdrojov rozsvietit LED — diddu alebo pokus sa nim napajat’

kalkulacku, resp. budik. Odporucanie: M6ze§ pouzit’ viacej zdrojov, no nezabudni
ako ich spravne spajame.
/Namet je Cerpany z prednasky Detskej univerzity Prof. Pisita a Mgr. Ciganika.
Velmi zaujimava forma vzbudenia ,,vnitornej” motivacie Studentov. St velmi
prekvapeni, ako jednoducho sa da zhotovit funkény zdroj napitia. Vsetko to
vyvrcholi napédjanim LED — didédy, kalkulacky a budika, na ktorom je nastavené
zvonenie. Pri spajani zdrojov vyuzivaju im uz znamy poznatok./
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Meriame napitie batérii a zisCujeme napiitie na LED — didde, rezistore
v jednoduchom elektrickom obvode. Zistujeme vel’kost’ pradu
v rozvetvenej a nerozvetvenej ¢asti obvodu

Pomocky: digitalny multimeter, 1,5 V; 4,5 V a 9 V batéria (funkéné aj menej
funkéné), 180 Q rezistor, tri LED —diédy, spojovacie vodiCe, dosticka
polystyrénu

o Odmeraj napitie jednotlivych batérii a zapis ich velkost. Ktoré batérie by si vyradil
z pouzivania? Preco?

o Zostav obvod podla znazornenej schémy:
- +
il

KON

180 52

o Zisti, ¢i el. prad prechadzajuci obvodom je vo

vSetkych Castiach obvodu rovnaky. Odporucanie:
Postupne v miestach 1, 2, 3 zapoj ampérmeter
a odmeraj el. prad. Potom porovnaj namerané
hodnoty pradu.
/Ziaci bez viésich problémov spravne zostavia
obvod a postupne zapoja ampérmeter v miestach
1, 2, 3. Zistia, Ze hodnota pradu je rovnaka
I, =L, =15, resp. hodnoty prudu v mA sa lisi
desatinnym cislom./
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o Zisti napitie na LED - didde, rezistore a batérii
v jednoduchom el. obvode, ktory si uz zostavil.
Pozorne si prezri namerané hodnoty. Zistil si nieco
zaujimavé. Odporacanie: Postupne v miestach 1, 2, 3
zapoj voltmeter a odmeraj el. napitie.

/Niektori ziaci postrehnu, ze plati: U; + U, = Us,
inym to dadme overit, ¢i ich namerané hodnoty
napdtia spliiaju tento vztah./

o Mas k dispozicii zapojeny obvod podla
schémy. Over pokusom, ze prad sa deli do
vetiev. Odporucanie: Postupne v miestach 1,
2, 3 zapoj ampérmeter a odmeraj el. prad.
Z nameranych hodnot preukaz, ze plati
spominané tvrdenie o deleni prudu.

/Tvrdenie o deleni pradu potvrdia tym, Ze
namerané hodnoty spliaju vztah:
L=L+1/

Elektrické vodice, nevodice a ich odpor. Meriame ohmmetrom

Pomocky: digitalny multimeter, skusSacka vodivosti, 100 Q, 1 kQ a 10 kQ rezistor, tuha
zceruzy, voda v nadobke, poda v kvetinaci, rozne premety "po ruke"

o Roztried niekol’ko predmetov v triede na el. vodivé a el. nevodivé. Mdzes si pomdct’
skusackou vodivosti.
/Ziaci vytriedia z triedy el. vodivé predmety ako: kl'a¢, retiazka, noznice, vrchnak
z pera, tuha z ceruzy, vlhka krieda, voda, pdda v kvetinaci, 'udské telo a el. nevodivé
predmety ako: pravitko, gombik, vlasy, roleta, dvere, drevena doska stola, lakovana
noha stola a podobne./

o Ako mdzeme urcit pomocou skusacky, ¢i je predmet el. vodivy viac alebo menej?
/EL. vodivost predmetov mozeme porovnat podla vysky zvuku, ktory skuSacka
vydava. Cim je frekvencia vyssia, tym je predmet lepsi el. vodic./

o Co znamena el. vodivost latok uz vieme, ¢o podla vas znamena el. odpor latok? Su
tieto dve vlastnosti v nejakom vztahu?
/Ziaci to formuluju asi v tomto zmysle: Ked ma jedna latka vi¢iu (mensiu)
el. vodivost’ ako druha latka, znamena to Ze je lepsi (horsi) vodic a jej el. odpor "bude
asi" mensi (vacsi) ako odpor druhej latky. Privedieme ziakov k tomu, ze el. odpor je
schopnost latky odporovat prechodu el. prudu./

o Aké su pravidla pri merani multimetrom?

/Vysvetlime si zakladné nastavenia multimetra pri merani odporu. Oznacenie odporu
je R a jeho jednotka je ohm, oznacujeme Q./
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0 Zmeraj multimetrom el. odpor el. vodivych predmetov v triede. Zorad ich
od najmensiecho po najviacsi z hladiska ich odporu a svoj vysledok porovnaj
s vysledkom ziskanym pomocou skusacky.

o Urci hodnotu odporu troch rezistorov oznacenych K, L., M a porovnaj ho s hodnotou
odporu, ktoru udava vyrobca.

Zistujeme zavislost’ elektrického prudu prechadzajiceho rezistorom
od napitia na nom alebo hrame sa na pana Ohma

Pomocky: digitalny multimeter, 180 Q rezistor, spojovacie vodice, 4,5 V a 9 V batéria,
dosticka polystyrénu

o Zostav obvod podla znazornenej schémy:
+ | -
|

1,5V

180 &2

| |
| S|

o Tvojou tulohou bude zistovat hodnotu el. praidu prechadzajuceho rezistorom
a hodnotu napitia na rezistore pri roznych el. zdrojoch: jednom, dvoch, troch,
monoclankoch 4,5 V batérie a 9 V batérii. Nakresli ako bude$ zapajat’ do obvodu
ampérmeter a voltmeter.

Svoje merania zapisuj do tabul’ky:

elektricky zdroj U - el. napdtie na | I- el. prad prechadzajuci

v el. obvode rezistore rezistorom

jeden monoc¢lanok
dva monoc¢lanky

4,5 V batéria

9 V batéria
. e y =
/Ziakom nerobi velké problémy merat’ napitie a prad |
multimetrom, niektori si nev§imnu, Ze merané hodnoty 15V
pradu st v mA. Pri kresleni schémy spravneho zapdajania @'D
ampérmetra a voltmetra zabudaju na znacenie uzlov./ 180 &

o Pozorne si prezri namerané tdaje v tabul’ke. Zistil si nieco
zaujimaveé? Opi$ to vlastnymi slovami.
/Je to skor vynimka ako pravidlo, ze Zziaci postrehnu
skutocnost, Ze so zvySujucim napidtim na rezistore rastie
aj el. prud, ktory rezistorom prechadza./
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o Informacie je uzitocné zaznamenat’ do grafu, je to prehladné a da sa z neho vselico
vycitat’.
Tvoje namerané hodnoty zaznamenaj do grafu a potom sa pozri, ¢i v iom vidiS§ nieco
zaujimave.

I

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 |
mA
/Viacsina ziakov sa vyjadri, Ze graf stupa, no nevedia to viac interpretovat’. Privedieme
ziakov k tomu, ze jednotlivé body grafu sa daju prelozit’ priamkou, vtedy hovorime, ze
napétie je priamoumerné prudu. Priamu umernost’ poznajii z matematiky, no neda sa
opierat’ o ich vedomosti a pripomenieme im ze priama umernost’ znamena: Kolkokrat
sa zvysi jedna veleiCina, tol’kokrat sa zvysi aj druha veli¢ina. Uvedieme im niekol’ko
prikladov priamej umernosti./

0V tabulke mas prazdny stipec, dopogitaj v kazdom riadku pomer napitia U a pridu I,
teda Y. Pri vypocte dosadzuj hodnoty v zdkladnych jednotkach. Zistil si nieco
1

zaujimaveé?
/Zistia, ze hodnoty su priblizne rovnaké. Vyslovime Ohmov zidkon slovne a aj

matematicky, t.j. R = v,
1

Poznamka: KedZe vel'a ziakom robilo problémy interpretovat’ graf aj v jednoduchej forme, t.j.
stpa..., tak nasledujicu hodinu som venovala skupinovej praci. Ulohou Ziakov
bolo interpretovat’ grafy rozneho druhu (porozpravat o nich vlastnymi slovami
a odpovedat’ na moje otazky a otazky spoluziakov v skupinke): vyvoj kurzov,
stipcové a kruhové diagramy, itatistika uspesnosti zapasov futbalu a hokeja,
Vyvoj nezamestnanosti a podobne.
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Vztah medzi prudom, napitim a odporom

Pomocky: digitalny multimeter, rezistory K, L, M (100 Q, 1 kQ a 10 kQ), rezistor
1100 Q, spojovacie vodice, 4,5 V batéria, tri LED — diddy, dosticka
polystyrénu

o Zisti odpor rezistorov K, L, M priamou a nepriamou metédou. Priama metdda -
odmeria$ ho ohmmetrom a nepriama metdda - vypocitas z nameranych hodnot napatia
na rezistore a prudu, ktory nim prechadza. Vysledky porovnaj s hodnotou odporu,
ktoru udava vyrobca.

Svoje vysledky zapisuj do tabulky:

rezistor odpor urceny odpor uréeny nepriamou odpor udavany
priamou metodou metodou: R=U/1 vyrobcom
K
L
M

Odporucanie: Pri nepriamej metéde urcenia odporu si zostavi§ jednoduchy obvod
z batérie, rezistora (najprv K, potom postupne L, M) a spojovacich vodicov. Potom
ampérmetrom zmeria§ prad a voltmetrom napidtie. Nezabudni na ich spravne
zapojenie! A nakoniec z nameranych hodnét vypocitas odpor.

/Multimetrom zmeraji el. odpor rezistorov K, L, M. Potom si zostavia jednoduchy
obvod z rezistora, batérie a zmeraju multimetrom hodnoty prudu a napétia. Niektorym
ziakom je potrebné pripomenut’, ze do vztahu R = U / I dosadzujeme hodnoty
v zakladnych jednotkach. Pri vypocte mézu pouzivat’ kalkulacky (aj na mobile). /

o Mas k dispozicii zostaveny el. obvod. Nakresli jeho schému zapojenia. Z pozorovania
jasu LED - diod v jednotlivych vetvach obvodu objasni, ktord vetva obsahuje rezistor
s najvacsim, resp. najmensim odporom.
/Niektori ziaci dostanu obvod zostavit' podla schémy a tiez maji vysvetlit' r6znost’
jasu LED - dioéd. Jas LED - diod signalizuje el. prad prechddzajici jednotlivymi
vetvami, t.j. ak je slaby, aj prud je mensi vd’aka vic¢Siemu odporu rezistora./

4V
'
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Meriame zavislost’ odporu vodi¢a od jeho diZky a prierezu
Pomocky: tenky drotik, multimeter, dosticka polystyrénu, Spendliky

o Pomocou S$pendlikov si pripevni drotik na polystyrén

a multimetrom zmeraj jeho odpor pri roznych dizkach. Co
zaujimavé mozeS ztoho vydedukovat? Ako zavisi odpor
vodi&a od jeho dizky?
/Ziaci si zapisuju hodnoty odporu drétika pri roznych dizkach
a vagsina z nich si viimne, Ze so zvidsujicou dizkou vodica
sa zvacSuje aj jeho odpor. Vynimocne niektori postrehnu, ze
zavislost’ je priamoumernd, ak nie potom ziakov privedieme
k tomuto poznatku./

o Ked si predstavime, ze el. ndboj vo vodici, ktory tvori el. prud, je ako beZec na trati.
K ¢omu by sme prirovnali odpor vodi¢a a jeho zavislost’ od dizky?
/Kazdému bezcovi sa tazsie bezi, ked’ dizka trate je vi¢sia a viGSia, rovnako ako
el. ndboju, ktory vytvara el. prad, ked’ dizka vodica je vicsia a vagsia./

o Pomocou S$pendlikov si pripevni dvojmo (trojmo, Stvormo...) drotik na polystyrén
a multimetrom zmeraj jeho odpor pri réznych hrabkach. Co zaujimavé mézes z toho
vydedukovat? Ako zavisi odpor vodi¢a od jeho hrubky, hovorime prierezu?

/S troSkou trpezlivosti sa ziakom podari zistit', Ze so zvacSujucim prierezom vodica sa
jeho odpor zmensuje, ¢o niektorych vel'mi prekvapi./

o Ako to vyzerad s bezcom na trati? Aky vplyv mé na neho hortce Slnko?
/Ked je bezcov viac, tak je pre nich pohodlnejsSie, ked’ je Sirka trate vdcSia. Horuce
Slnko ho tiez vyCerpava, podobne ako el. ndboj v kovovom vodici, el. vodivost
kovov so stiipajucou teplotou klesa./

Zapajame viac rezistorov a meriame vysledny odpor rezistorov
zapojenych sériovo a paralelne.

Pomocky: 4,5 V batéria, pat’ 1 100 Q rezistorov, LED — didda, spojovacie vodice,
dosticka polystyrénu

o Zostav jednoduchy obvod z batérie, rezistora a LED — diddy. Postupne k rezistoru
do série (pekne za sebou) pripajaj d’alSie dva rezistory, ako je znazornené na schéme
zapojenia obvodu. Meni sa jas LED — di6dy? Zdovodni pre¢o? Odporucanie: Sivou
oznaceny vodi€ zapaja$ postupne do polohy 1, 2 a 3.

/Jas LED - di6éd sa zmenSuje, teda obvodom prechadza mensi a mensi prad. Vysledny
odpor sériovo zapojenych rezistorov sa zvdcsuje./
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o Zapichni za sebou tri rezistory, t.j. zapojis ich sériovo. Postupne zmeraj multimetrom
odpor jedného rezistora, potom dvoch spojenych rezistorov a nakoniec troch
rezistorov. Potvrdil si predchadzajuce tvrdenie o vyslednom odpore?

o Zapichni vedla seba tri rezistory, t.j. zapoji§ ich paralelne. Postupne zmeraj
multimetrom odpor jedného rezistora, potom dvoch spojenych rezistorov a nakoniec
troch rezistorov. Co vie§ povedat o vyslednom odpore rezistorov zapojenych
paralelne?

/Ziaci zistia, Ze vysledny odpor paralelne zapojenych rezistorov sa zmeniuje./

o Zostav jednoduchy obvod z batérie, rezistora a LED — didédy. Postupne k rezistoru
paralelne pripdjaj d’alSie rezistory. Meni sa jas LED — diody? Zdovodni svoje
pozorovania. Odportcanie: Sivou oznacené vodice postupne pripajas.

/Jas LED - di6d sa zvécSuje, no nie je to
radikalne, postrehne to bystré oko. velkost’
prudu rastie, ked’ze vysledny odpor klesa./
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Reostat a jeho vyuzitie v praxi. Zapajanie reostatu na reguliciu pridu
v obvode a ako deli¢a napiitia

Pomocky: 4,5 V batéria, reostat — 60 cm dlhy drétik z drotenky na umyvanie riadu,
180 Q rezistor, LED-di6da, ziarovka, spojovacie vodice, dosticka
z polystyrénu, Spendliky, lepiaca paska

o Poznate osvetlenie, ktorého jas mézeme regulovat? A co vase radio, ked nie je
mamina doma, tak ho po¢uvame na plné "pecky", no len ¢o pride, tak ho stigime. Co
eSte funguje na elektrinu a mézeme to regulovat’?

/Ziaci rozpravajii o svojich zaZitkoch a niektorych napadne, Ze regulovat sa da aj
teplota el. rary, ¢i piecky./

o Ak mame do el. obvodu zapojeny rezistor, ktorého odpor by sme mohli zva¢Sovat, ¢o
by sa dialo s el. pridom v obvode?
/Prad sa bude zmenSovat. Zavedieme ziakom pojem reostat - _|£
rezistor, ktorého el. odpor mézeme regulovat’, aj jeho schematicki ragstat
znacku./

o Zostav obvod podl'a schémy zapojenia znazornenej na obrazku. Ako reostat pouzi asi
60 cm dlhy drétik z drotenky na umyvanie riadu, ktory ako prvy prilepi§ lepiacou
paskou na pracovny st6l. Ako indikator pradu pouzi ziarovku, jej jas bude
demonstrovat’ vel’kost’ elektrického pradu v obvode. Pozoruj jas ziarovky pri roznych
polohach jazdca a objasni svoje pozorovania.

_@_{ 4,5V @_{ }ﬂ

vodic
s krokosvorkou
tenky drétik
Z drétenky

/Pri jednotlivych polohdch jazdca menime odpor reostatu atym sa meni
celkovy prud v obvode, ktorého velkost’ sa odraza na jase ziarovky. Takto sa zapaja
reostat na regulaciu prudu v obvode./




o Zostav obvod podl'a schémy zapojenia znazornenej na obrazku. Ako reostat pouzi
drotik, ktory uz mas prilepeny na stole. Ako indikator napétia LED - diodu, jej jas
bude demonstrovat’ velkost' el. napidtia vo vetve obvodu. Pozoruj jej pri rdéznych
polohach jazdca a objasni svoje pozorovania.

| 4,5V I, 4,5V
| |
tenky drétik
Z drotenky
vodié —
s krokosvorkou

18052 180%2 [

/V jednotlivych polohach jazdca menime odpor reostatu, teda menime ubytok napitia
na odporovom drote reostatu, ¢o sa odrazi v zmene jasu LED—diddy. Takto zapojeny
reostat je vo funkcii delica napaitia./

7w

Tepelné ucinky elektrického prudu

Pomocky: ponorny vari€¢, poistku z radia, ziarovka, 10 kQ rezistor, tenky drotik
z drotenky, 9 V batéria, spojovacie vodice, dosticka polystyrénu

o Urob jednoduchy obvod z batérie a rezistora. Over, €i sa rezistor po pripojeni na
batériu zohrieva.
/Rezistor je skuto¢ne po pripojeni na batériu teply. Pripomenieme si, Ze sme ho aj na
zaCiatku volali tepelny spotrebi¢. Ked tenky drotik pripojim na batériu, tak sa
zohrieva, citime, Ze pachne a moze sa aj prepalit’./

o Tepelné ucinky el. pradu vyuzivajo mnohé elektrospotrebi¢e. Nechdme zohrievat
vodu pomocou ponorného vodi¢a. Ako zavisi tepelny ti¢inok pridu od ¢asu?
/Ziaci povedia, e ¢im dlh§ie nechdme ponorny vari¢ v zasuvke, tak sa voda bude
zohrievat’ viac a viac./

o Ktoré elektrospotrebice vyuzivaju el. prad na to, aby sa ohriali?

/Ziaci nezabudmi na elektrospotrebice ako: rychlovarna kanvica, hriankovac, kulma,
fén, el. piecky, varice, ohrieva¢ vody v pracke./
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o Porozmyslaj, preco je nebezpetné, keby spadol vodivy neizolovany drot do obvodu,
ako je znazornené na schéme zapojenia el. obvodu.
N 4,5V
' nahy

dié
yodic

/Hovorime, ze nastal skrat. Prad nepdjde do vetvy so ziarovkou, ale sa cely prevali
spadnutym drotom, ktory sa méze nebezpecne zohriat’. Takto sa vel'mi vyCerpava aj el.
zdroj. Preto, aby obvodom "nikdy" neprechadzal obrovsky prud, zapajame do neho
poistku, ktora sa pri prechode vel'kého priadu prepali a otvori obvod./

o Zisti, na aky maximalny prad mate vo vaSom domacom vedeni poistky, ¢i istice.
/Kazda poistka ma svoju pripustnit hodnotu pridu. Ukazeme im poistku napr. z radia,
v obvode ktorého neméze byt’ vysSia hodnota prudu ako 2 A./

o Ako funguju obvody pri r6znych polohach spina¢ov? Presetri ich.
0 - oznacenie pre otvoreny spinac a aj pre ziarovku, ktord nesvieti
1 - oznacenie pre uzavrety spinac a aj pre ziarovku, ktord svieti
/Ziaci pracujii samostatne, resp. vo dvojiciach, potom ich vysledky zhodnocujeme
spolu v diskusii. Niektorym je potrebné pomoct’ v pripade skratu. Namet na tito pracu
som si odniesla so semindra Heuréky./
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o O tom ako funguji el. obvody hovoria tabulky. Ako vyzera schéma zapojenia
el. obvodov? Nakresli.
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5.4 ELEKTRICKY PRUD V KVAPALINACH

Zist'ujeme odpor vody. Ludské telo ako elektricky vodi¢

Pomoécky: 4,5 V batéria, ziarovka, LED - didda, spojovacie vodice s krokosvorkou,
$pendliky, miska, destilovana voda, voda z vodovodu, sol, multimeter,
skasacka vodivosti

o Zapoj obvod podla schémy na obrazku. i | I‘I
Postupne  preskimaj el. vodivost
destilovanej vody, vody zvodovou
a slanej vody. Do tabulky zapisuj svoje
pozorovania o jase ziarovky a LED -

diody:
voda: ziarovka |LED - didda
destilovana - .
_skumand voda
slana

/Z pozorovania je ziakom zrejmé, ze najlepSiu el. vodivost ma sland voda
a el. nevodiva je destilovand voda./

o Svoje zistenia z predchadzajucej ulohy over meranim odporu multimetrom
a skusackou vodivosti.
/Ziaci to 'ahko overia./

o To, Ze nase telo je el. vodivé uz vieme. Kedy méze byt vodivé viac? Zdévodni!
/Privedieme ziakov k tomu, ze ludské slzy, pot su slané a zvySuji naSu vodivost,
podobne aj voda z vodovodu, ktora je tiez vodiva. Potom si povieme zakladné pravidla
bezpecnosti pri zaobchadzani s el. zariadeniami./
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6 Namiesto zaveru

V zavere zhodnotim vysledky ankety, ktorej tilohou bolo zistit’ do akej miery sa paci
ziakom spdsob vyucby, ktorej cielom je rozvijat' ich myslenie. Zistené nazory 30 ziakov
(z toho 16 dievcat) ma v mnohom milo prekvapili a povzbudili ku tvorivej pedagogickej praci
v blizkej buducnosti.

Oblubenost’ fyziky je v priemere u ziakov nizka. U mladSich ziakov je vysoka, no
vekom oblubenost’ fyziky klesa. Aj v triede sekundy sa ukazalo, ze fyzika patri u 80% deti
medzi oblibené predmety, dokonca 30% ziakov ju povazuje za vel'mi obl'ibeny predmet
a iba 20% Zziakov (su to dievcatd) ho povazuje za menej oblibeny. Aké st dévody poklesu
obl'ubenosti fyziky? Mozno je to diferenciacia zdujmov ziakov, hromadenie poznatkov alebo
sposob vyucby.

Fyzika patri medzi moje predmety: Ako Ti vyhovuje, ked si zapojeny(a)

16 7 do diania na hodine fyziky?
14 H dievcata :
12 B chianci 16 - B dievcata
P 14 + O chlapci
10 12
8 1 10 ~
6 8
4 6 1
2- ‘2‘ I
0 T T T ) | -
velmi oblubené menej neoblUbené 0 ‘ ‘ ‘
obltbené obltbené velmi niekedy nevyhc:vuje je mito jedno
mi to

Aktivne zapojenie ziakov do vyucovacej hodiny je vel'mi ddlezité, no nevyhovuje to
vSetkym ziakom rovnako. Stale sa najdu ziaci, ktori by najradsej "nepohli prstom", staci im,
ked’ im ucitel' odprednasa ucivo a nadiktuje poznamky. 43% z mojich ziakov (prevazne
chlapci) vyhovuje vel'mi, ked’ st aktivne zapojeni do diania vyuc¢ovacej hodiny, t.j. diskutuju
alebo vykonavaju nejaka ¢innost. Tento sposob vyucby vyhovuje iba niekedy 47% ziakov.
Dve diev¢ata sa vyjadrili, ze im je to jedno a jednému chlapcovi aktivny spdsob vyucby
nevyhovuje. Je tazké hodnotit’ tieto vysledky. Mozno su také, lebo im nevyhovuje aktivny
sposob vyucby v mojom prevedeni alebo su lenivi, ¢i pohodlni. No treba kladne hodnotit’, ze
skoro polovici ziakom sa vel'mi paci tento sposob vyucby, pri ktorom je potrebné tvorivo aj
kriticky mysliet’.

Moja snaha urobit’ atmosféru v triede prijemnou, uvolnenou a hravou sa do velkej
miery potvrdila. Aspon tak to hodnotili deti. Niektori nerozumeli, ze sa maju vyjadrit
ku vSetkym moznostiam a vybrali si pre nich najblizSie hodnotenie, k ostatnym sa
nevyjadrovali. V priemere 21 ziakov hodnoti atmosféru na hodine ako prijemnt, uvolnenu
a hravu. Iba jedna ziacka sa vyjadrila, Ze atmosféra bola neprijemna, plna napétia a iba dve
dievcata ju hodnotia ako nudnu.
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Atmosféru na
hodinach fyziky
hodnotim ako:

25 25 W dievcata
@ chlapci
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Moderné chapanie prirodovedného vzdelavania spoc¢iva v konstruktivistickom pristupe
k vzdelavaniu, t.j. vzdelavanie, v ktorom ucitel’ pomaha, ul'ah¢uje ziakom pochopit’ prirodné
javy, ¢i konStruovat’ pojmy a ziaci organizovani v skupinach samostatne objavuju suvislosti
medzi pojmami. Aj ja som sa snazila o vyucbu fyziky "v novom duchu" a myslim si, ze
k tomuto druhu vyucby primerany pocet ziakov tvori polovica triedy. Aj Ziaci sa vyjadrili, Ze
im viacej vyhovuju delené hodiny, okrem Styroch dievcat, ktoré sa lepSie citia na hodinach
s celou triedou a Styrom Ziakom je to jedno.

Aké hodiny fyziky Ti viac Ako hodnotim pracu v skupine?
vyhovuju?
25 m dievcata
m chlapci
25 ~ Bdievcata| 20 - P
20 O chlapci 15 -
15 10
5 | H
10 O T T 1
5 velmi dobra dobra radSej vobec mi
J H pracujem newhowuje
0 - sam pracovat v
celatrieda delena jemito skupine
trieda jedno

Naucit' pracovat’ deti v skupindch nie je jednoduché. No, ak ich k tomu vedieme
a skupinové vyucovanie robime cCastejSie, tak si nato zvykni, az sa im to zacne vel'mi pacit’.
Nejde o "klebetné kriizky", ale o naozaj efektivnu pracu. Mat’ pod dozorom vsetky skupiny je
pre ucitel'a na zaciatku vyCerpavajuce a na hodine s celou triedou neefektivne. Ked’ k tomu
vedieme ziakov postupne, tak sa to stava prijemnejSie nielen pre nich, ale aj pre nas. Na konci
k. roka az 90% deti hodnoti pracu v skupine ako dobru a az 20 deti z nich ju hodnoti ako
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vel'mi dobru. Iba dve deti pracuju radsej individualne a jednému praca v skupine nevyhovuje
vobec.

Nosnou castou vyuCovacich hodin v ucive elektriny a magnetizmu bola praca
s elektrickymi stciastkami ako je Ziarovka, LED - didda, rezistor, spojovacie vodice, ktorych
rozmery boli mensie ako je zvykom v supravach pre ziakov. Preto ma zaujimalo, ako sa
ziakom pracovalo s tymito elektrickymi suciastkami. Bolo pre mia prekvapujuce zistenie, ze
vsetkym sa s nimi pracovalo dobre a dokonca asi 37% ziakov sa vyjadrilo, Ze vel'mi dobre.

Ako sa Ti pracovalo
s elektrickymi suciastkami?

Ako sa ti pacili ulohy,
pri ktorych si mal nieco
vymysliet’ alebo navrhnut'?

20 ~ H dievcata
15 O chlapci 20 m dievcata
10 - 15 m chlapci

5 | 10 -

5
0 .
velmi dobre dobre, hoci nepracovalo 0 ==
boli malé sa s nimi velmi pacili nepacili  vébec

dobre

Ulohy, v ktorych maju Ziaci nie¢o vymysliet, ¢i navrhniit’ sa ziakom nie vzdy padia.
Mali sekundanti sa skoro vsetci vyjadrili, ze sa im tlohy tohto typu pacili a dokonca 15 z nich
velmi. No nasli sa aj dva negativne hlasy. Ulohy, v ktorych mali nie¢o zistit, &i preskumat’ sa
pacili vSetkym. Tu sa potvrdila ich detskd zvedavost’ a chut’ preskimat’ nieCo pre nich nové.
Je naozaj zaujimavé, Ze sa nenaslo ani jedno dieta, ktorému sa "badatel'ské" tlohy nepécili.
Ulohy, pri ktorych mali Ziaci nieGo overit’ alebo ukézat’ sa tieZ stretli z pozitivnym ohlasom.
Vicsinou chlapei sa vyjadrili, ze sa im "verifikacné" tlohy velmi pacia. Traja Zziaci (dve
dievcata a jeden chlapec) vyjadrili svoju antipatiu voci tymto tloham.

Ako sa Ti pacili ulohy,
pri ktorych si mal nieco
zistit’ alebo preskumat?

Ako sa ti pacili ulohy,
pri ktorych si mal nie¢o
overit’ alebo ukazat'?

20 ~

M dievcata 20 1 M dievcata
15 Ochlapci 15 O chlapci
10 10 ~
5 54
0 S 0 _
velmi pacili nepacili  vobec velmi pacili  nepacili vobec

Viest’ ziakov ku kritickému mysleniu je jedna vec a druha vec je to aj dosiahnut. Je
naozaj vel'mi tazko meratelné, do akej miery sa to ucitelovi podarilo. Ulohy, ktoré mali viest’
ziakov k rozmyslaniu, nemuseli spifiat’ svoj zamer. Na otazku, &i pri zostavovani elektrickych
obvodov naozaj premyslali, 43% ziakov odpovedalo, Ze niekedy a zvySnych 57%, Ze vzdy.
Nikto nemal odvahu sa vyjadrit, ze pri skimani elektrickych obvodov vobec nepremyslal.
Chlapci sa v porovnani s diev€atami ukazali ako viacej "mysliaca skupina". Jednym
z dévodov mdze byt ze elektrina a magnetizmus je Cast’ fyziky viac vabiva pre chlapcov.
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Pri zostavovani elektrickych Mal(a) si dobry pocit z toho, ked’

obvodov si premyslal nad sa Ti podarilo pri skumani
tym, €o ste robili v skupine, elektrickych obvodov niec¢o
¢o bolo Vasou ulohou zistit’ vymysliet), zistit’ alebo overit'?
alebo overit?
W dievcata
20 - @ chlapci 30 W dievcata
25 O chlapci
15 20
15
10 - 12
0 -
S velmi dobry dobry pocit niekedy sa nikdy som
pocit mi to pacilo nemal(a) z
0 ; ; toho dobry
vzdy niekedy vébec pocit

Umoznit' dietatu zazit uspech je vrcholom pedagogického majstrovstva. Dieta
neziada zazit' zivotne dolezity uspech, jemu staci aj mald pochvala, ¢i vydareny pokus alebo
urobenie spravneho tsudku. O tom, ¢i zazili ziaci dobry pocit z toho, ked’ sa im podarilo
nieco overit, vymysliet’ alebo zistit, hovori predchadzajici diagram. Az 24 deti sa vyjadrilo,
ze z toho malo vel'mi dobry pocit, Styri deti dobry pocit a dve dievcata sa vyjadrili, ze niekedy
sa im to pacilo.

O tom, ze fyzika nie je basniCka, ktora sa da jednoducho naucit’ nemusim asi nikoho
presviedcat’. No, nepodcenujem ani basnicku, ktoru ked’ chcem naozaj odprednasat’ srdcom,
tak ju musim predumat’ aj rozumom. Spytala som sa deti, ¢i pri u¢eni fyziky doma premyslaju
nad tym, Co sa ucia. 40% z nich premysla vzdy (prevazne chlapci), viac ako polovica niekedy
a dve dievcata vobec. Jedna z nich sa vyjadrila, ze sa fyziku doma neuci, staéi, ked’ dava
pozor na hodine. Keby bola skutocnost’ naozaj taka ako ukazuji vysledky, tak by to bola
celkom mysliaca trieda Ziakov, ktori by si mozno ¢asom uvedomovali, viac a viac, Ze je vel'mi
potrebné premysl'at’ nad tym, ¢o sa ucia.

Ked' sa doma ugdis fyziku, premyslas
nad tym, ¢o sa ucis?

20 m dievcata
15 | m chlapci
10— [N
5
0 .
vzdy niekedy vébec
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