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M etodicko-didakticky list
k vytvarno-tvorivo-objavneg dielni , Ako to skace! ?*

Kracovy predmet

poznavania

POHYB A JEHO VIZUALIZACIA

CiePova skupina

7., 8., 9. ro¢nik ZS

Casova nar ognost’;

1-2 vyucovacie hodiny

Ciep Vecny: HibSie pochopenie pohybu z pohl'adu vyvoja redneho systému.
Pristupovy: Rozvoj zruénosti tvorenia obrézkovych poznamok.
Chcemetiez vyvolat’ zaujem Ziakov o badanie — ukézat’ im, Ze g bezné a samozrejmé veci mozno
tvorivo a vtipne vyuzit' v novych situaciach.

Vzdelavacia Vytvarno-tvorivo-objavna diena

forma

Podpor ny Multimedid na prezentécia:

materiél - s obrazkami (fotografiami, stroboskopickymi snimkami);
- videoukézkami (v redlnom gj spomalenom ¢ase);
- animaciami

Potrebné - papiere nakreslenie, ceruzky;

pomécky - rozne lopti¢ky z réznych materidov ardznych velkosti (pingpongové, tenisové, golfové, penove,

polystyrénové, |atkové plnenéryzou, granulami, ...);

- bal6ny naplnené vodovu;
- rézne podlozky (tvrdé, makké nehomogénne, piesok)

Uplatiiovana | Autentické ugenie usmeriiovanou hrou

stratégia

Uplatiiovana | Cyklus uc¢enia SCHOLA LUDUS so Standardnou osnovou ucenia

taktika KTacovy pripad:  Skacuce lopticky a balony
Vrcholovy pripad: Pristavanie vesmirneg sondy obalenej balonmi na Marse
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Ohnisko Pohyb — proces - ajeho vizuaizécia

Koncept Zachytenie a vizualizaciaréznorodého pohybu - procesov v redlinych dynamickych systémaoch.

MySienky Aky pohyb pozndm?
Pohyb prebieha v case a priestore.
Na pohyb sa mézem pozerat’ z hradiska kinematiky, dynamiky, postrehnutelnosti vor'nym okom, ...

Ako mbzem vizualizovat'?

- n&drtkom

- kresbou

- grafom

- fotografiou

- sériou stroboskopickych snimok

- videom v realnom ¢ase ¢i spomalenym videom.

Vnimanie oéami je do istel miery obmedzené. Vtedy si obrazok dotvaram podl'a mojich predstav,

fantazie - obrézok nemusi zachytavat’ objektivnu realitu. Obrézok moze byt’ vel'mi schematicky
alogicky ale m6zem mu dodat’ f umeleckd kvalitu.

Ocakavané Vecné HibSe pochopenie procesu skdkania lopticiek abalénov svodou — pozorovanie a rozliSenie

hodnoty réznych druhov pohybu, véazieb medzi nimi aich sidednosti, uvedomenie s déleZitosti interakcie

zreadlizacie medzi jednotlivymi zlozkami pozorovaného systému, hibS prienik do podstaty pozorovanych degov
aprocesov.

Pojmové HIbSe adetailngSie pochopenie pojmov ako rovnomerny anerovnomerny pohyb,

deformécia, pruznost, odpor prosiredia, gravitacia, opakovanie procesu, rychly apomaly proces.

Pristupové: Ziaci s

- rozvijaju zruénosti systematického tvorivého objavovania - najma pozorovanie a mapovanie;

- rozvijaju zruénosti tykajlce sa vizudlneho myslenia— tvorenie obrézkovych poznamok a grafov
ako nastroja pre efektivne poznavanie;

- uvedomuju nadobudnuté poznatky vo vzt'ahu k rellnym a si¢asnym, atraktivnym pripadom.
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VYTVARNO-TVORIVO-OBJAVNA DIELNA: AKO TO SKACE!?

Kracovy pripad (KP):

Skékaj uce lopti¢ky a baldny

Vrcholovy pripad (VP): Pristavanie vesmirng sondy obalengl balonmi na Marse

Cyklus u¢enia SCHOLA LUDUS

Akcia Navodenie atmosféry: Ukazka pohybu rozpravkovych [8pt a lopticiek z filmu Mr. Magorium’s Wonder Emporium
Pytame sa Ziakov, ¢o videli (zameriavame sa na pohyb!), ¢o robili lopticky, ako sarézne lopticky pohybovali.
Autenticka skusenost’ s KP, akcia s KP: Facilitator drZi v ruke pokope 4 lopti¢ky (napr. tenisovy, pingpongovu, penovud a z 1&tky ryZou plnend
lopticku).
Hradame odpoved’ na otézku: Co sa stane?
Facilitator pusti lopticky naraz padat’ z istej vy3ky (akcia sa neopakuje druhykrét!). Ziaci akciu pozorne sleduji, az kym nezastane aj posledna
lopticka
Opisovanie Opis sprévania sa KP (akcie so 4 loptickami):
Hradame odpovede na otazky: Ako to bolo? Co sme videli? Ako sato udialo?
Opis sa degje formou n&crtku akcie— POHYBU (Ziaci kreslia, ¢o videli, ako sa lopticky POHYBOVALL).
Lopticky:
- padali
- odrézali sa (od podlozky ale g navzajom, alebo vébec nie— zdeformovali sa a uz nevyskogili)
- stupali nahor
- poskakovali
- leteli vzduchom
- (vydavali zvuk) ...
VSimame si a diskutujeme so Ziakmi aj o ich spésoboch vizualneho zachytenia pohybu (schematické, podrobné, rozfédzovane, ...)
Akcia so 4 lopti¢kami predstavovala pre rychlost’ arozmanitost’ pohybu lopticiek relativne zloZity proces na sledovanie a porozumenie,
v d’alSom sa musime dokazat’ ststredit’ postupne na jednotlivé pripady.
Mapovanie Série paralelnych pripadov (PP) < ciel’'om odhalit’ aspekty a atributy KP:

Hradame odpovede na otazky: Aké si moznosti? Co vietko ovplyviiuje situéciu? S &m svisi situécia? Skusame v okoli K P.
Mapovanie sa deje formou kresieb akcie— POHYBU (Ziaci kreslia rozne pripady pohybuijlcich sa lopticiek a balonov).

Ziaci kreslia:

- pohyb 2 pingpongovych lopti¢iek pustenych sicasne z rovnake vysky na stol

- pohyb sti¢asne z rovnakej vysky pustengj pingpongove a tenisovej lopticky na stél

- pohyb a tvar skatuceho baléna naplneného vodou

- (pohyb lopticky pusteng z istgj vysky, ktora sa po dopade zdeformuje a uz nevyskoci)

- (pohyb lopticky pusteng z istej vySky a dopadajlcej do piesku)

Ziacke kresby predstavuju série PP — pracovny materidl pre facilitétora a Ziakov, na ktorom sa v d’alom stavia.
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Mapovanie
(pokracovanie)

Vysledky mapovania:

- lopti¢ky padajd,

- pri dopade sa mdZu zdeformovat’ — menia rézne tvar (zavisi od materidlu lopticky),

- nemusia sa nutne odrazit’ (od ¢oho to zavisi?),

- ak sa odrazia, dosiahnu vZdy mensiu vysku ako pred odrazom,

- rozne lopticky skécu inak, ale ani dve na pohl'ad rovnaké lopticky nemusia skékat’ naraz — sii¢asne,
- dverozne lopticky méZzu dopadnlt’ na povrch naraz, ak st pustené z malgj vysky!!!,

- baldny sa zjavne deformuju, lopticky nevidime, Ze by sa deformovali,

V-é-i’mame si a diskutujeme so Ziakmi aj o ich spésoboch vizualneho mapovania (¢i sa zamerali na vSetky fazy procesu, alebo sa venovali detailnejSie
istg, konkrétng faze procesy, ...)

Kreslenie jednotlivych pripadov (mapovanie) umoznilo vznik Sirokej bdzy modelov, s ktorymi pracujeme v d’alSom.

Modelovanie Série PP s ciel'om ziskat’ prejavy KP za réznych podmienok:
Hradame odpovede na otdzky: Ako je mozné, Ze lopti¢ky skaéu tak, ako skaéu? Je mozné, aby sa balén pri dopade defor moval a lopticka
nie? ...
M odel ovanie prebieha formou diskusie facilitédtora so Ziakmi nad ich kresbami — modelmi (tie predstavuja série PP, ktoré st doplnené
powerpointovymi fotografiami a videami lopticiek a baldnov v procese ich pohybu).
K modelom mbzeme pridat’ eSte modely:
- kreshy trajektorie skakajuceho baldna s vodou / lopti¢ky bez moznosti pozerania sa na ndkres (Ziaci sa ststred’uju o¢ami vyluéne nalopticku, ich
ruka zéroven ale kresli bal6r/lopticku pocéas jeholjg pohybu) - vznikni PP dokumentujlce pohyb v priestore (teleso sa pohybuje v priestore, nie
Vv rovine, tvar trgjektorie zavisi od uhla pohl'adu
- vytukévanie zvuku nérazu lopticky na stél (Ziaci si zaZiju rytmus zvuku lopti¢ky pocas procesu skakania) — dokumentujeme si ¢asovu zavisl ost’
dopadu/skokov (¢asové intervaly medzi jednotlivymi dopadmi lopticky sa skracuju atiez koniec procesu skakania (rytmus sa zda byt” chaoticky
ajestélerychlgsi, pritom sa alelopti¢ka pohybuje rychlgjSie ako na zaciatku procesu)
- (kresby lopticiek pustanych z roznych vysok - dokumentujlce prejavy roznych pociatocnych podmienok (méme rovnaky charakter priebehu
procesu nezavisly od vysky, ale zmen3uje sa pocet skokov s klesajlicou pociato¢nou vyskou)
Podstatnou napltiou ¢asti Modelovanie je diskusia facilitatora so Ziakmi nad ich miskoncepciami (Pozri ¢ast’ ,, Didaktické poznamky k realizécii ...")
Abstrahovanie | Séria paralelnych pripadov s ciel'om ziskat’ principy fungovania KP:

Hradame odpovede na otdzky: Ktoré fyzikalnejavy su dolezité a ako sa prejavuju? Ako sa menia fyzikalne veli¢iny poéas procesu?
Alternativa 1.

Pripad skacucej lopticky/baldna - Ziaci si s pomocou facilitatora kreslia grafy fyzikalnych veli¢in v zavislosti od ¢asu pod sebou, x-0va os je ¢as,
y-Ovaosje

rychlost | vy3ka | energia ... ...
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Abstrahovanie
(pokracovanie)

Alternativne mézeme ziakom pripravit’ testové Ulohy - rézne ¢asové priebehy rychlosti, vysky a energie < Glohou: Akg situacii by mohli zodpovedat’, resp.
s tlohou priradit’ jednotliveé grafy istym procesom.

Okrem fyzikdlng stranky si Ziaci v tejto faze rozvijaju svoje zruénosti pri porozumeni a tvorbe grafov.

Alternativa 2:

Facilitator predstavi Ziakom stroboskopickeé snimky skécucich lopticiek/bal dnov (zamerne v nespravnom poradi) ako ¢ierne skrinky, Ziaci
rekonstruuj proces (snaZia sa spravne zoradit’ snimky), pri rekonstrukcii uvazuju vSetky reevantné fyzikalne javy a veiciny.

Zhodnocovanie

Vrcholovy pripad: Pristavanie vesmirngj sondy obalenej balonmi na Marse

Hradame odpoved’ na otdzku: Prefo a ako, za akych podmienok?

Ziakom predstavime PP

- skékanie lopticky na Zemi

- skékanie lopticky vo vode

- skékanie lopticky na Marse.

V ¢om a ako sa liSia tieto procesy? Je skékanie lopti¢ky vo vode a na Marse vobec mozné? (vo vode zavisi od hustoty lopti¢ky, na Marse hrarolu
niZSia gravitécia v porovnani so Zemou). Ak je mozné, je pomalSie, ¢i rychlglSie ako na Zemi?

Podporna demonstracia ef ektu zniZzeng gravitacie na videoukazke skacucich kozmonautov na Mesiaci — skacu pomalSie ale do vacSel vysky)
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Didaktické poznamky k realizacii vytvarno-tvorivo-objavnej dielni
»Ako to skacel ?

Najéastej Sie a opakujuce sa Zziacke miskoncepcie

K padaniu tenisovej a pingpongove) lopti¢ky pustenych naraz ztej istg) vy3Ky:
» renisova lopticka dopadne sa stél skor ako pingpongova lopticka, lebo je tazSiaa nat'azsiu
lopticku posobi vacSia gravitacné sila’

Je pravda, Ze tenisova lopticka ma vacsiu hmotnost ako pingpongova lopticka a tieZ je
pravda, Ze na raZSie teleso pdsobi vacSia gravitacha sila ako na /ahSe teleso. To ale
nie je dévod, preco tenisova lopticka dopadne na sl zistgl vySky skor ako
pingpongova lopticka. Na raZSie teleso musi pdsobiz vacsia gravitacha sila, pretoze sa
, 1aZS€" prirahuje v porovnani s/ahSimi telesami. Ak chcem pritiahnut razSe teleso
musim pdsobi vacSou silou, aby som ho pritiahol, inac by zaostavalo za /ahSim. Keby
som rahal rovnako velkou silou na povrazkoch napr. dona a auticko/babiku,

auticko/babiku by som rfahal polahky, ale so lonom by som nemusel ani pohnur.

,TazSie teleso pustené z tej istej vysky ako I'ahSie dopadne vZdy skor, je jedno aky matvar
avelkost™

Tvar avelkost' telesa urcuje, aky odpor bude klds’ vzduch telesu. Hmotnos' telesa
zasa urcuje, ako dobre sa dari telesu prerézar s vzduchom cestu. Cim ma teleso
vacsSiu hmotnost, tym lepSie sa mu to dari.

Rychlost’ telesa pri vo/nom pade sa po case ¢o teleso zrych/uje spravidla ustali na
kongantni rychlost™ Ak pG&am dve rozne lopticky zmalg wky, td mdZe by
nedostatocnd, aby kazda z lopticiek zrychlila na ,, svoju“ kon&antnu rychlos’ a /ahko
sa takto stane, Ze obidve lopticky dopadnu prakticky naraz. Vydedok sa mdze zmeniz,
ak lopticky pustim padar’ z vacSej vysky...

AkU Ulohu hr& vzduch pri vo/nom pade mdzeme Ziakom demon&trovar’ na pripade
padania kladiva a pierka na Zemi ana Mesiaci. Ziaci na otazku, ¢i na Zemi padne
skor kladivo alebo pierko odpovedaju spravidla spréavne.
Ak sa viak pytame, ako by to dopadlo na Mesiaci, objavuju sa d'al & e miskoncepcie.

»Nepadnu, budd sa vznésat™

Niektori Ziaci s mydia, Zze nha Mesiaci nie je gravitacia. M6Zeme sa ich ale
spytar, ¢i uz videli kozmonautov pohybovar’ sa na Mesiaci. VacSina Ziakov

1 Aj rychlost padajucich daZdovych kvapiek &oskokana pred otvorenim padéka sa po &ase ustéli
(v pripade kvapky této rychlost’ zavisi od velkosti kvapky — od vel'mi malych rychlosti aZz po cca 13 m/s pre
pripad verkych kvapiek dazd’a, v pripade skokanov méze byt t&o rychlost’ 300 km/hod a viac v zavisosti od ich
celkového tvaru vréane koncatin).

http://en.wikipedia.org/wiki/Terminal _velocity

http://www.grc.nasa.gov/WWW/K -12/airplane/termv.html
http://hypertextbook.com/facts/2007/EvanKaplan.shtml
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pozna alebo uz videla vtelevizi poskakovar kozmonautov na Mesiaci. Na
pripomenutie im mdZeme pusti¢ video z prezentacie a zo dedovaného pohybu
kozmonautov prideme spoloche ktomu, Ze na Mesiaci je gravitécia, i ked’
Zavne menSia ako na Zemi (kozmonauti skacu , spomalene” ado Vacse
wy3ky).

»MenSia gravitécia spdsobi, Ze kladivo mdze spadnit’ neskér ako pierko*
MenSia gravitacia sposobi iba to, Ze budl vaetky telesa padar’ pomalSie

Preco na Mesiaci padaju dve telesa roznej hmotnosti naraz a na Zemi nie?

,Gravitécia je iba na Zemi a spdsobuje ju atmosféra’

Ziaci spravidla nevedia, Ze pricinou gravitacie je teleso, ¢iZze hmotnost. Cim
ma teleso vacsiu hmotnost, tym vacSie gravitacné pole vytvara okolo seba.
Okrem Zeme, ktorgj gravitaciu , citime* vzdy avSade, kaZzdy znas wytvara
svoje viastné gravitacneé pole, ktoré je velmi dabé v porovnani so zemskym. To
je dévod, preco medzi sebou nepozorujeme efekt vzajomného gravitacného
prirahovania sa.

Diskutovany a neskor na videu prezentovany pripad padania kladiva a pierka na Zemi
ana Mesiaci ma v Ziakoch wyvolar otazku, ¢im zasadnym sa |i§ Mesiac od Zeme,
atak ich nasmerovar k pricine rozdielu v padani dvoch réznych telies pustenych
zrovnake vy3ky — a to k vzduchu resp. k atmosfére. Atmosféra Zeme kladie kazdemu
telesu pri jeho pohybe odpor. A ¢im ma teleso vacSiu hmotnost, tym lepSie sa mu dari
prerdZar’ s cestu vzduchom. Na Mesiaci, ktory nema viastn atmosféru, padaju teles
prakticky bez odporu, a teda dopadni na povrch naraz (ak st pustené naraz z rovnakej

VySky).
K eby skédkala loptickanaMarse...:
~.NaMarse nie je gravitacia

Pozri vySSie pripad Mesiaca.

K deformécii lopti¢iek a balonov pri dopade na stél:
»Lopticky st tvrdé, preto sa nedeformuju, balony st méakkeé a deformuju sa

Ak nevidim deforméciu vo/nym okom, znamena to, Ze sa nemdze diar? Ludské oko ma svoje
obmedzenia. Deformécia lopticky je tak rychly proces, Ze naSe zrakové vnimanie ho nestihne
Zaregistrovar.
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Pripad s balonmi naplnenymi vodou (Ziaci s sami sku3aju a kredlia.) deformaciu zviditel7iuje.
K pripadu sloptickami mame pre Zakov k dispozcii spomalené videa interakcie lopticiek
stvrdym povrchom — tu uz deforméciu vidno, g ked’ sa deje v réznych fazach procesu (zavisi
to od pruznosti dopadajuceho telesa): deformacia sa moze diar’ prave pri naraze (pripad
golfove lopticky) ale aj po naraze — pri vzd'alovani sa lopticky od tvrdého povrchu (pripad
pingpongove lopticky).

VZdy je nutné upozorniz Ziakov aj na to, Ze aj stol sa zarover: pri tomto procese deformuije.

Ziacke ddvodenie pripadu dvoch rovnakych loptigiek pustenych naraz z rovnake vy3ky
Preco 2 pingpongové lopticky pustené naraz z tej iste] vysky na stol nesk&éu rovnako (spolu)
az do konca?

»Nemuseli byt pustené presne naraz (i ked’ sa zdalo, Ze &no)*

»Nemuseli byt pustené presne z tej iste] vysky (i ked’ sa zdalo, Ze éno)*

»Jedna lopticka m6Ze byt troSku vacSia (fazsSia) ako druha (i ked” na pohr'ad vyzeraju

rovnako)*“

»Hrubka materidlu lopticky nemusi byt’ vSade konstantn&*

»Jerozdiel ¢i lopticka dopadne na spoj materidlu alebo mimo spoja’

»Zavan vzduchu méZze ovplyvnit’ pohyb jednej z lopti¢ky viac*

»St6l nemusi byt’ vodorovny*

»St6l ma nerovny povrch, si nanom nerovnosti - Spiny, diery, ..."

»Pruznost’ stola je r6zna v mieste spojov dreva a mimo nich*

Pripad dvoch rovnakych lopticiek velmi dobre demonstruje komplexnost’ redlnych, aj
ked’ zdanlivo jednoduchych procesov. Proces skakania dvoch rovnakych lopticiek
neprebieha ucebnicovo — idealne, ale naopak, so vietkymi jemnymi odliSnosrami
v pociatocnych podmienkach (ktorych vacSinu okom ani nezaregistrujeme) ALE
prejavujlcimi sa v prebiehajiicom procese stéle vo vacsej a vacse miere’.

2V tedrii chaosu sa citliva zavislost’ vyvoja systému na pociatoénych podmienkach, ktorych malé zmeny mozu
mat’ za nasledok vel'ké odchylky v d’alSom jeho priebehu, ustdlila pod nazvom , efekt motylich kridel“
http://en.wikipedia.org/wiki/Butterfly effect
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