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STIMULACIA POZNAVANIA FYZIKALNOU HROU , SUBOJ NA LABILNEJ TACKE"
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Abstrakt: Prispevok predstavuje pévodnu sutazno-vzdelavaciu fyzikalnu hru ,Sdboj na
labilnej tacke®. Hra bola pripravena ako sucast vzdelavacieho modulu ,SCHOLA LUDUS:
Tazisko v pohybe“ uréeného predovietkym Ziakom strednych $kél. Vramci tohto
programu bola realizovan& na piatich slovenskych gymnaziach, celkom s 2658 Studentmi.
Sutazno-vzdelavacia hra je vecne zamerana na pochopenie a rozvinutie pojmov tazZisko
systému zloZzeného z viacerych telies, rovnovazna poloha a moment sil.
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Uvod

Vzdelavacia hra ako forma poznavania ma ciel objektivne rozvijat poznatky a zruénosti
uciacich sa. Je nastrojom nielen verbalneho a pojmového ucenia, ale najmé& ucenia
senzomotorického, emocionélneho a u€enia zazitkom. Umoziuje zvnatornenie skusenosti
Ziaka. Poznavanie formou hry vyuzZiva socialne potreby adresatov: tuzbu byt sucastou
skupiny a zaroven sutazivost, tuzbu vyniknut a ziskat uznanie skupiny. Vyznamna je
afektivna stranka hry (prezivanie udivu, radost’ z Uspechu, odstranenie strachu z pripadnej
chyby) umoznujuca vytvorit' si pozitivny vztah k vzdelavaniu.

Spontannost a otvorenost hry je optimalnou prilezitostou odhalit aktualne predstavy
Ziakov o javoch reprezentovanych v hre. Dobrovolné zamestnanie hrou, rieSenie
problémov obsiahnutych v hre, spontannost’ a otvorenost umoZznuju pozorovat aktualnu
uroven vyvinu Ziaka. V hre teda Ziak preukazuje nielen dosiahnuté poznatky, ale vnimavy
ucitel mozZe pozorovanim ziaka v hernej situacii odhalit aj zonu jeho najblizSieho vyvinu.
SCHOLA LUDUS stratégie autentického ucenia hrou (Teplanova, 2007, s. 27 — 34) chépu
hru a skusenosti ziskané hrou ako predpoklad efektivneho ucCenia. Hra umoziuje
adresatovi tematizovat, objavit problém, prijat ho za svoj, vnimat ucCenie ako
dobrodruzstvo.

Charakteristiky vzdelavacej hry

Ucitel zaraduje hru do vyu€ovania s jasnymi vychovno-vzdelavacimi ciefmi. Pri vybere

konkrétnej vzdelavacej hry je limitovany cielmi a obsahom vzdelavacieho programu,

organizacnymi a technickymi podmienkami Skoly, ale aj konkrétnymi podmienkami v triede

(interpersonalne vztahy, vedomostna uroven ziakov, zru€nosti ziakov a pod.). Medzi

zakladné charakteristiky vzdelavacej hry, ktoré ma ucitel k dispozicii v metodickom

materiéli konkrétnej hry preto patria:

1. Ciele hry z pohladu ucitela — aké vSeobecné a didaktické ciele ma hra z hladiska
rozvoja Ziackych kompetencii, z hfadiska budovania a rozvoja hodnét a poznatkov.
(Pozn. na zaciatku hry su deklarované ciele pre ucitefa a Ziakov ako hracov odlisné).

2. Klucovy predmet poznavania a k nemu prislichajuce pojmy (klfucové, sprievodné
a univerzalne), ktoré mozno hrou rozvijat. Rozvijané pojmy mozno dalej rozdelit na
pojmy tykajuce sa javov a systémov, ktoré si predmetom poznavania; a na pojmy
tykajuce sa rozvoja myslenia a operacnych zru€nosti k rieSeniu problémov.

3. Zaradenie hry do vzdelavacieho programu — navrh zaradenia hry z hfadiska obsahu
acielov Statneho vzdelavacieho programu a zhladiska planovania vlastného
vyucovacieho procesu.
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K dalSim hlavnym charakteristikam vzdelavacich hier patria: forma hry, pravidla hry, opis
vlastného priebehu hry, ciele hry z pohladu Ziaka a potrebné pomécky (spravidla bezne
dostupné, resp. pomécky, ktoré si dokaze ucitel so Ziakmi vytvorit).

Konkrétne charakteristiky vzdelavacej hry ,Suboj na labilnej tacke” st uvedené v tabulke 1.

Tab.1 Charakteristiky vzdelavacej hry ,Suboj na labilnej tacke".

Ciele hry Vyuzit prirodzenu sutazivost ziakov na motivaciu a stimulovanie poznavania

z pohladu ugitela: | zakonitosti rovnovahy na pake:

- Poskytnut Ziakom moznost budovat klu€ové fyzikalne pojmy prostrednictvom
osobného zazZitku a pochopit’ ich vo vzajomnych suvislostiach ako aj vo vztahu
ku konkrétnym fyzikalnym podmienkam.

- Roazvijat' u Ziakov strategické myslenie.

- Roazvijat' u Ziakov argumentacné a komunikacéné zru€nosti.

Kraéovy predmet | TaZisko v pohybe, &ast: Otagavy ucinok sily a tloha trenia pri vyvazovani paky.

poznavania

Kracové pojmy Tazisko telesa, tazisko sustavy. Oporny bod. Bod otadania. Os otagania.

k predmetu Otacavy ucinok sily. Moment sily. Momentova veta.

poznavania

Sprievodné pojmy: | Rozklad sily na zlozky. Pésobisko a rameno sily. Uginok sily. Trenie. Péka.
Univerzalne Zlozity systém. Vazby vo vnutri systému. Zaciato¢né (fyzikalne) podmienky.
pojmy: Hrani¢né (fyzikalne) podmienky. Nerovnovazny a rovnovazny stav. Oblast stability.

Labilna/stabilnd sustava. Otvorena fyzikalna sustava, pésobenie zvonka, zmena
sustavy. Presnost.
Pravidla, kritéria, vitazstvo, jednoznacnost, stratégia, krok, nahoda.

Cielova skupina: Ziaci sekundarneho vzdelavania (pri poznavani témy Sila a pohyb).
Zaradenie do Hru Saboj na labilnej tdcke je mozné vyuzit pri poznavani tematického okruhu Sila
ucebného planu: a pohyb na strednej Skole ako aktivitu veducu k vytvoreniu operacnych poznatkov

suvisiacich s vysSie uvedenymi klu€ovymi pojmami; pripadne na druhom stupni
zakladnej sSkoly ako motivaciu k preberaniu u€iva o tazisku telesa a o otacavych

uc€inkoch sily.
Uplatnené Autentické u€enie usmerfiovanou hrou.
stratégie ucenia: Usmerfiovana diskusia.
Casova Jedna vyu€ovacia hodina = hra s priebeznou a zavere¢nou diskusiou.
naro¢nost’:
Forma hry Sutazna vyradovacia hra dvojic.

Hra v interiéri, hra na stoloch.

Pravidla, priebeh Hra je organizovana ako turnaj s usmernovanou priebeznou a zavere¢nou

hry: hodnotiacou diskusiou.

Ziaci sutazia vyradovacim spésobom jeden proti jednému. Hrag, ktory je na tahu,

priloZi jedno teleso zo spolo¢ného zasobnika na tacku vyvazena na gufovom

podstavci / odoberie jedno teleso z vyvazenej tacky. Kolo vyhrava hrag, ktorému

ako poslednému sa tacka eSte neprevrhla / nedotkla stola.

Naro¢nost hry sa v jednotlivych kolach zvySuje.

Ziaci, ktori uz nesutazia, moézu radit zostavajucim, hrat mimo sutaz, alebo

premyslat o nastolenych problémoch.

(Poznamka: MozZné su aj iné alternativy hry.)

Ciel hry z pohladu | Prvotny ciel: Vyhrat sutaz. Pridat teleso na labilnu tacku bez jej prevrhnutia.

Ziaka: Vytvorit pre protihraCa ¢o najtazsie podmienky, aby protihra€ pridanim telesa tacku

prevrhol.

Konecny ciel: Vyuzit vSetky vedomosti tykajuce sa predmetu poznavania ziskané

v priebehu hry (aj predtym).

Pomécky: 1. Podlozky — tacky.

2. Podstavce — ,hroty”, na ktorych sa vyvazuju tacky (napriklad nabytkové achytky —
gombiky gulového tvaru).

3. Telesa, ktoré postupne pridavaju hraci na tacku, resp. z tacky odoberaju.

Pre triedu s 32 ziakmi treba 16 tacok, 16 podstavcov s va¢sim polomerom,

8 podstavcov s mensim polomerom, priblizne 250 ks telies (napriklad diely

stavebnice, figarky z hry ,Clovede, nehnevaj sa“, drobné hracky - postaviéky, kusy

plasteliny, odrezky dreva, kamienky).
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Zakladné pravidla hry

Napriek vychovno-vzdelavacim cielom, ktoré ucitel hrou sleduje, je potrebné, aby hra bola
Ziakmi subjektivne vnimana ako aktivita prindSajuca zabavu arelax. Preto je vhodné
nechat pri organizacii hry dostatoCny priestor na vlastnu realizaciu Ziakov a umoznit im
spresnit, ¢i modifikovat’ pravidla hry.

Ziaci sa sami alebo nahodnym vyberom (losovanim) rozdelia do dvojic. Povereny Ziak
zakresli na tabulu sutazného ,pavuka“. Zatial ucitel prideli pomécky (obr. 1) a objasni
zakladné pravidla hry:

Hra prebieha v niekolkych kolach, a to vyradovacim spdsobom. Pocas jedného kola sa
Ziaci zo sutaziacej dvojice striedaju vzdy po jednom tahu - pridani / odobrati jedného
telesa zo spolo¢nej sady. Kolo vyhrava ten Ziak z dvojice, ktorému ako poslednému sa
tacka eSte nedotkla stola, resp. neprevrhla. V pripade, Ze obaja Ziaci v dvojici UspeSne
pouziju vSetky dostupné telesa bez prevratenia sa tacky, dostanu dodatocné telesa, alebo
do dalsieho kola postupuju obaja. Ziaci, ktori vyhrali kolo, vytvoria nové dvojice do
dalSieho kola hry. Vypadavajuci Ziaci radia eSte sutaziacim spoluziakom a povzbudzuju
ich, pokracuju v hre mimo sutaz, alebo rieSia ucitefom zadané problémy.

Obr. 1 Zakladné pomécky vzdelavacej hry ,Suboj na labilnej tacke*

Stimulacia poznavania priebeznou diskusiou

Ucitel (koordinator hry) dohliada na rozdelenie Ziakov do dvojic a na priebeh hry, sleduje

taktiku ziakov, povzbudzuje ich. Pre poznavanie je rozhodujuce, aby ucitel nabadal Ziakov

k premyslaniu o podmienkach hry, ponukal Ziakom podnety na premysSlanie. Priklady

podnetov a moznych odpovedi su uvedené kurzivou pri zadani uloh v jednotlivych

sutaznych kolach:

1. kolo: Superi v sutaziacej dvojici striedavo prikladaju telesa zo spolo¢nej sady na
vyvazenu, na oblom hrote podopretu tacku tak, aby sa tacka neprevrhla, resp.
nedotkla stola.

2. kolo: Superi v sutaziacej dvojici striedavo prikladaju telesa zo spolo€nej sady na
vyvazenu, na oblom hrote podopretu tacku telesa tak, aby sa tacka neprevrhia,
resp. nedotkla stola.

V druhom kole platia rovnaké pravidla, ako v prvom kole. Pre¢o druhé kolo trva
spravidla dihSie ako prvé? - Postupili lepS$i. Ti, ¢o postupili, uz maju skusenost,
ktort mézu zuZitkovat.

3. kolo: Superi v sutaziacej dvojici striedavo prikladaju telesa zo spolo€nej sady na
vyvazenu, na ostrom hrote podopretu tacku tak, aby sa tacka neprevrhla, resp.
nedotkla stola.

Preé&o je tretie kolo krat$ie ako druhé? Preco je narocnejsie? - Uloha je staZzena
zvy8enou citlivostou systému (mensim polomerom krivosti ,hrotu’/ podstavca,
mensim trenim).
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4. kolo:

5. kolo:

Superi v sutaziacej dvojici striedavo odoberaju telesa z vyvazenej, na oblom
hrote podopretej tacky tak, aby sa tacka neprevrhla.

Co je jednoduchsie pridévat telesa alebo odoberat? Pre¢o? — Pridavané teleso
drzim najprv v ruke, citim, aké je, lahSie sa mi odhaduje, aky bude jeho ucinok.
Ked ho kladiem na tacku a citim, Ze sa prevrati, mdéZzem ho este zdvihnut,
pripadne posunut’ (ak to dovoluju pravidla).

Superi v sutaziacej dvojici striedavo odoberaju telesa z vyvazenej, na ostrom
hrote podopretej tacky tak, aby sa tacka neprevrhla.

Akymi r6znymi sp6sobmi méZeme dosiahnut’ zvySenie / zniZzenie naro¢nosti hry?
- Naro¢nost hry mozno zvysSit pouZzitim ostrejSieho hrotu podstavca, ¢im sa
zmenSi plocha kontaktu tacky s podloZzkou alebo pouZitim hladSej tacky
a kovového vyleSteného podstavca — zmenSi sa trenie, zvySi sa citlivost
systému. Malé trenie medzi tackou a telesami tiez zvySuje narocnost — na
naklonenej tacke dbéjde k zoSmyknutiu telies a tacka sa preklopi. ZvySit
naroc¢nost mozno pridanim vacsich telies na ukor malych, pouZzitim tazSich telies,
pouzitim asymetrickych telies, telies, na ktoré sa uz nedaju klast’ dalSie telesa,
pouZzitim nehomogénnych telies (najmé pri odoberani). Naro¢nost mozno zvysit
aj tym, Ze superi nebudu pouZivat spolo¢nu sadu telies, ale dve farebne odlisené
sady. Zvysit naro¢nost mozno pouZitim tacky s mensou hmotnostou (ucinok
pridaného telesa bude relativne vacsi) alebo nehomogénnej tacky.

Obr. 2 Realizacia vzdelavacej hry ,Suboj na labilnej tacke” v triede

Zmena pravidiel hry

Poznavanie mozno podporit aj modifikaciou pravidiel hry. Je pravdepodobné, Ze Ziaci
sami budd navrhovat Upravu pravidiel. Je na spolo¢nej dohode vsSetkych hracov
a koordinatora hry, €i navrhovanu zmenu prijmu.
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Napriklad:

- Ziaci sa musia dohodnut, & je pripustné klast telesd na seba. (Vychodiskovym
predpokladom Ziakov spravidla je, Ze najlahSou cestou k vitazstvu je kladenie telies na
seba nad miestom podoprenia.)

- Ziaci mdézu Ziadat moznost odstipenia poradia, t.j. vynechanie tahu. Ak sa dohodne
prijatie takejto zmeny, je vhodné moznost odstupenia poradia limitovat, napriklad: hrac
nesmie odstupit tah dvakrat po sebe, za celd hru méze hra¢ odstupit tah trikrat.

- Inou ziakmi pozadovanou zmenou méze byt moznost posunut’ teleso po podlozke
namiesto pridania, resp. odobratia telesa. Takato moznost znamena otvorenie novych
moznosti pre hracov a predizenie hry.

Posledné dve uvedené zmeny pravidiel vyvolavaju potrebu zmeny kritérii na vitazstvo

v hre — vitazom sa stava hrac, ktory do momentu prevrhnutia tacky prilozil /odobral viac

telies. Pri pouzivani spoloCnej sady telies tak vznika potreba priebezne zapisovat pocet

pridanych telies kazdym zo superov (napr. sutaziaci si pri kazdom pridani telesa spravi

Ciarku). Pri odoberani zo spoloCnej sady si superi poCet odobratych telies mézu

kontrolovat' pridavanim odobratého telesa na svoju képku.

Inym moznym kritériom na vitazstvo je celkova hmotnost pridanych, resp. odobranych

telies jednotlivymi hraCmi. Vtedy je potrebné zabezpecit okrem zakladnych pomdcok aj

vahy.

Stimulacia poznavania zavereénou diskusiou

Pre dosiahnutie Zelaného vzdelavacieho efektu je dbélezité vyvolat diskusiu veducu
k odhaleniu zakladnych principov rovnovahy na pake. Niektoré rozhodujuce momenty
moZu Ziaci objavit uz pocCas priebeznej diskusie, na zostavajuce upriami ucitel pozornost
v zhodnocujucej diskusii nasledujucej bezprostredne po hre.

Aby Ziaci vnimali zavere¢nu zhodnocujucu diskusiu a dalSie poznavanie ako prirodzené
pokraCovanie hry, je vhodné sustredit sa najprv na vyjadrenie pocitov a ziskanych
skusenosti, na zhodnotenie priebehu hry. Pomocou otazok potom mozno diskusiu
postupne nasmerovat od opisovania zazitych situacii, cez mapovanie a modelovanie
fyzikdlnych javov k abstrahovaniu poznatkov a k ich osadeniu do existujucej Struktdry
poznatkov (Teplanova, 2007, str. 40). Ziaci sa mézu pocas diskusie vratit k poméckam,
opatovne klast' na tacku telesa a aktivne hladat odpovede, formulovat viastné otazky.
Priklady otazok (a moznych odpovedi):

Ktora Cast hry bola pre vas najtazsia? Ktory moment bol pre vas najprekvapivej$i?

Co sa stalo, ked ste na vyvazenu tacku priloZili teleso? - Teleso nemusi mat na tacku
Ziaden viditelny ucinok; mdze spésobit otacanie tacky: vychylit (naklonit) ju, alebo aj
prevratit.

Hru moZno vnimat ako fyzikalny systém. Z akych prvkov sa sklada sledovany systém? -
Systém je tvoreny tackou (doskou s mantinelom), ,hrotom*“ (telesom, na ktorom je tacka
poloZzenad), telieskami a Zemou. Systém je otvoreny, zvonku dori zasahujeme.

Aké vazby su medzi prvkami systemu? Aké sily pdsobia na tacku? Akou silou pdsobi
teleso na podlozku? - Zem p6sobi na v3etky hmotné objekty pritazlivou silou. Teleso
poloZzené na tacke, pésobi na tacku tlakovou silou, ktorej pévod je v tiazi telesa. Tiaz
telesa sa méze rozloZit na dve zlozky — tlakovu silu kolma na tacku a na zloZku v rovine
tacky (ak tacka nie je vodorovna; méze spdsobit pohyb, skiznutie telesa). Tacka pdsobi na
teleso normalovou silou (reakciou podlozky na tlakovu silu telesa) a trecou silou. Velkosti
tychto sil su urcené tiazou telesa a sklonom povrchu tacky voci vodorovnej hladine;
velkost' trecej sily je ovplyvnena aj povrchovou udpravou tacky a telies a pohybovym
stavom telesa (statické, dynamickeé trenie).

ZalezZalo na tom, na ktoré miesto ste teleso poloZili? ZaleZzalo na tom, aké teleso ste kladli
na tacku? Pé6sobi vécsie teleso na tacku vacSou silou? (Ma véacsSie teleso vzdy véacsiu
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hmotnost?) Aky je otacavy ucinok tiaZze telesa v zavislosti od velkosti tiaze telesa (pri
zachovavani polohy telesa)? Aky je otaCavy ucinok tiaZze telesa v zavislosti od polohy
telesa na tacke (pri zachovavani hmotnosti telesa)?

Aké pravidla ste vypozorovali? Kam mam polozit lahké teleso, aby som vyvaZil tazké?
Ako mézem superovi stazit jeho situaciu? Co by ste na zéklade ziskanych skusenosti
poradili priatelovi, aby vyhral?

Skusenosti z realizacie

Hra ,Suboj na labilnej tacke“ bola realizovana ako su€ast vzdelavacieho modulu
,SCHOLA LUDUS: TazZisko v pohybe“ na 5 gymnéziach. Zug&astnilo sa jej 2658 Studentov.
Hru realizoval so Ziakmi animator, pracovnik SCHOLA LUDUS - Centra pre podporu
vychovy k vede Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského.

Ziaci pristupovali k hre otvorene, vnimali ju ako zabavu. Po&as prvého kola zvy&ajne volili
taktiku kladenia telies do stredu tacky, nad miesto podpery, jedno na druhé. Niektori Ziaci
sa pytali, Ci je to povolené. Prekvapilo ich, Ze konecné pravidla su zavislé od ich vzajomnej
dohody. Pacilo sa im, Zze mdzu pravidla hry sami dotvarat.

Vacsina Ziakov bez vahania vyuZzivala hned od zacCiatku hry skusenost, Ze lahSie telesa
mozno klast aj dalej od miesta podoprenia, ale tazSie telesa je vhodné klast k bodu
podpery €o najblizSie. Ostatni Ziaci tuto skusenost ziskali po prvych tahoch hry a boli
schopni tuto skusenost’ vyjadrit’ aj slovne. Hoci sa Ziaci na zakladnej Skole uz oboznamili
s pojmom moment sily, pri opise hry tento pojem nepouzivali. Niekolki ziaci (dvaja — traja
z triedy) dokazali sformulovat hypotézu, Ze kocku polozenu v istej vzdialenosti vyvaZzi
kvader velkosti tretiny kocky v trojnasobnej vzdialenosti na opacCnej strane od miesta
podoprenia. Po€as hry si Ziaci uvedomili, ze pri kladeni telies na seba sa zvySuje poloha
taziska sustavy a stabilita sustavy sa zmenSuje, sUstava sa stava citlivejSou na jemné
vychylenie taziska.

Pri rieSeni problému ,Ako mozno zvySit naroCnost hry?“ vSetci Ziaci uvazovali o zmene
telies v prospech ,vacsich telies®. Na podnet animatora spresnili svoje tvrdenie a hovorili
0 zmene telies v prospech telies s va¢simi rozmermi (,potom uz nebude kam klast dalSie
telesa“) a o zmene telies v prospech telies s va¢Sou hmotnostou (,tazsie teleso vychyli
tacku vyraznejsie“, resp. ,tazké telesa nemdzeme davat daleko od miesta podopretia®).
VSetci ziaci tiez uvazovali o zmene podstavca — hrotu smerom k menSiemu polomeru
a k hladSiemu povrchu (,pri ostrejSom hrote bude mensSia dotykova plocha s tackou®, ,keby
sme namiesto dreveného podstavca pouzili vylesSteny ocefovy podstavec rovnakého tvaru,
tacka by sa lahSie zoSmykla®“). Priblizne polovica Ziakov navrhla pouzitie nehomogénnych
telies, pricom ich nehomogenita by nebola na prvy pohlad zrejma. Nikto neuvazoval
o vplyve hmotnosti tdcky a o vyzname trenia medzi tackou a telesami. Po navedeni
animatorom Ziaci argumentovali, Zze aktualne trenie medzi tackou a telesami je malé a
navrhli zjednodusenie hry zmensenim trenia (,mohli by sme na tacku polozit’ najprv brasny
papier alebo aspori papierovy obrusok aaz potom klast telesa“). S dalSou pomocou
animatora navrhovali Ziaci zvySenie naro¢nosti hry pouzitim leZiacich valcovych telies.
Medzi najoriginalnejSie patril navrh zvySenia naro€nosti hry pouzitim telies, ktorych tazisko
by sa presuvalo. Tento navrh vSak nebol dotiahnuty do konkrétnejSej podoby. (InSpiraciou
k tomuto navrhu mohla byt skutoCnost, Ze ziaci mali po€as hry k dispozicii preklapaciu
rovinu a postaviéky s polohovatelnymi rukami a nohami. Ulohou Ziakov bolo sledovat, ako
sa meni sklon roviny v zavislosti od rozloZzenia panacikov a od polohy ich kon¢atin.)

Zaver

Hra ako forma poznavania sa v poslednych desiatich rokoch zaCina pozvolna vracat’ do
8kol. Ako vychovny nastroj sa uplatiuje najma v oblasti spolo¢enskovednych predmetov,
i v oblasti etickej vychovy (role-games a decision-games). V oblasti prirodnych vied je hra
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stadle vyuzZivana prevazne ako nastroj overovania deklarativnych poznatkov (kvizy,
tajniCky, variacie spoloenskych hier postavené na zodpovedani faktickych otazok).

Hra ,Suboj na labilnej tacke* je ukazkou fyzikalnej vzdelavacej hry. Herna situacia
poskytuje kontext a dava poznavaniu blizky ciel (chcem vediet, ako na to, aby som
vyhral). Studenti vedeni premyslenymi otdzkami poznavaju priamo po&as hry a vlastné
otazky ich stimuluju aj k dalSiemu poznavaniu. Prakticka realizacia hry ,Suboj na labilnej
tacke" preukazala, Ze je prinosom nielen k tvorivej atmosfére v triede, ale Ze prispieva aj
k rozvoju ziackych poznatkov.

Pod’akovanie

Sutazno-vzdelavacia hra ,Sdboj na labilnej tacke” bola realizovand ako sucast
vzdelavacieho modulu SCHOLA LUDUS ,TazZisko v pohybe* vd'aka finanénému prispevku
Centra vedecko-technickych informacii SR — Narodného centra popularizacie vedy
a techniky v spolocnosti (projekt , Tvorivé objavovanie — Do vedy az po usi).

Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
¢. LPP-0395-09.
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