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Anotacia

Prispevok je zamerany na vyznam a uskalia vedeckej hracky v procese pozndvania,
ucenia a vzdeldavania z perspektivy tedrie a praxe autentického pro-vedeckého
pozndvania a metodoldgie ucenia SCHOLA LUDUS. Za premisy ucenia sa povazuju
vedeckad hracka ako prostriedok a zdrovern myslienkovy ndstroj ucenia, vedecké
myslenie a vedeckd komplexita. Vedeckou hrackou sa méze stat [ubovolny dynamicky
objekt, ktory je pre nds natolko atraktivny, Ze sa s nim chceme hrat, je tak zaujimavy,
Ze ho chceme spoznat a uchopime ho podobne ako to robia vedci.

Novum prispevku spociva v paralelnom zavedeni,definicie klasickej vedeckej hracky” a
,definicie vedeckej hracky vedca” a paralelnom zavedeni ,,obycajnej hry“ a , vedeckej
hry“, z porovndvania ktorych su odvodené trovne bddania pre systematické
kontinudlne vyuZivanie vedeckej hracky vo vzdeldvacom procese.

Zavedené su tri vyvojové stddid autentického pozndvania veci. Odporucaju sa tri
zdkladné stratégie autentického ucenia hrou. Hranie sa s klasickou vedeckou hrackou
sa povaZuje za vychodisko pre ucenie fyziky, komplexnych dynamickych systémov

a systematicky rozvoj vedeckého myslenia vseobecne.

Predslov

Zaciatkom 90-tych rokov malo Slovensko ,,Projekt SCHOLA LUDUS, skola pre nasu
spolo¢nu buducnost” (Teplanova 1992), ktory patril v rokoch (1993-97) aj k pilotnym
projektom pre rozvoj vedecko-technologickej gramotnosti UNESCO. Projekt vystihuju
tiez pojmy ako otvorené neformalne celoZivotné vzdeldvanie, transdisciplinarne
ucenie, pro-vedecké poznavanie, vedecka hracka...

Na existencii projektu SCHOLA LUDUS mala levi podiel aj Ing. BeataPuobisova, ktora v
case vzniku projektu SCHOLA LUDUS posobila na Ministerstve Skolstva, vedy, mladeze
a Sportu SR a ako jedna z prvych rozpoznala spolocensky potencial projektu a aj v
dalSom, Ci uz cez oblianske zdruzenie Vedecka hracka alebo aj priamo v ramci
Projektovej skupiny, a aj s nasadenim a nesmiernou obetou vlastnej rodiny, so
SCHOLA LUDUS spolupracovala.

S laskavym dovolenim organizatorov mam v tomto zborniku dva prispevky, ktoré
presahuju rozsah mojich dvoch Ustnych prispevkov na konferencii. Oba tieto ¢lanky sa
daju povazovat aj za odkaz do ucenia a vzdeldvania z vyskumno-vyvojovej a
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experimentalnej prace Projektovej skupiny SCHOLA LUDUS, po6sobiacej v rokoch 1990
az 2011 na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v
Bratislave, ktora svojim zameranim a pracou do tej miery predbehla svoju dobu, az
samostatné pracovisko ,,SCHOLA LUDUS - Centrum pre podporu vychovy k vede a
rozvoj celozivotného neformalneho vzdelavania® bolo parlamentom fakulty, bez
akéhokolvek zaujmu o vystupy, aktualne projekty a dlhodobu koncepciu
medzinarodne uznavaného pracoviska, zrusené a bolo to spravené s ironickym
odkazom, Ze ak bude treba, tak si sluzby SCHOLA LUDUS objednaju.

Tento ¢lanok je rozdeleny do piatich kapitol:

l. Klasické vedecké hracky,

[I. SCHOLA LUDUS Vedecka hracka“95,

lll. Vedecka hracka do skol,

IV. Moja vedecka hracka,

V. Z tedérie SCHOLA LUDUS pre autentické pro-vedecké ucenie (sa) hrou
VI. Quo vadis vedeckd hracka?

Druhy ¢lanok (Teplanova 2020) predstavuje novy vzdelavaci rdmec so Sirokymi
moZnostami uplatnenia pre novu paradigmu vzdelavania.

Uvod

Na ucenie, ktoré rozvijala Projektova skupina SCHOLA LUDUS, mdzZeme nazerat aj ako
na ucenie postavené na hre s ,,vedeckymi hrackami“. pricom

vedeckou hrackou sa rozumie l'ubovolny dynamicky objekt, ktory je pre nas natolko
atraktivny, Ze sa s nim chceme hrat a je tak zaujimavy, Ze ho chceme spoznavat

a preto sa s nim hrame podobne ako sa hraju vedci, ked objavuju a rieSia vedecké
problémy.

Vyznam hracky je nemyslitelny bez hrania a hranie je autenticky proces, s ktorym sa
spdja pocit slobody, radosti a samovolného ucenia. Kto sa so svojou hrackou hra
intenzivne, ten vie, ¢o sa s hrackou da robit a stale viac jej rozumie. Postupne ziskava
nad hrackou kontrolu a, v zavislosti na aktudlnej Urovni svojho poznania, aj relativny
nadhlad. A o je z hladiska poznavania mimoriadne ddlezité, hrou ziskava autentické
skusenosti,

1. spontanne a systematicky vymysla, skisa, objavuje, uplatiuje,
2. preveruje rbzne varianty hry, v zapale hry rozSiruje svoje hracie teritérium,
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3. je otvoreny a vnimavy na zmysluplné podnety a, v ramci nich, aj na vonkajsie
usmernenia.

Aj vedci sa hraju podobne. Podla kognitivheho vedca Jana Buriana (Burian 2008)

1. pozoruju prirodzené, alebo experimentalne vyvolané deje a zhromazduju z nich
ziskané udaje,

2. tvoria tedrie, z ktorych sa daju vyvodit potencialne vyvratitelné predpovede,
vzajomne diskutuju, posudzuju, overuju vysledky pozorovani a tedrii a tieto
realizované ¢innosti (pozorovanie, zhromazdovanie a spracovavanie udajov,
tvorba tedrii a vedecky diskurz ) sa stava pre kazdého vedca zlozkami jeho
osobnej skusenosti.

Skusenost obnasa celé spektrum aktualnych zazitkov a preZivani a vSetky poznavacie
procesy ako sU zmyslové vnimanie, pojmové myslenie, pocity a emdcie, tuzby a
zamery a dalSie (seba)reflexivne procesy (uvedomovanie, zameriavanie sa,
udrZiavanie pozornosti a pod.) sa premietaju do nasho poznania. (Burian, 2008)

Kvalita pozndvania, aj kvalita vysledného poznania zdvisi od kvality skusenosti. Kym
poznanie je osobné, vedecké poznatky su oprostené od osobnej skusenosti (fakty,
vSeobecne uzndvané definicie, zakony, principy, tedrie).

Vyssie uvedené tvrdenia predstavuju empirické poznatky, ktoré navzajom koreluju,
tykaju sa kazdého a su vSeobecne zndme. Ako ale nardba s tymito ,,samozrejmymi
poznatkami” Skola?

Ked'sa ucime, tak sa vzdeldvame. Plati to (dnes) aj naopak?

Podla filozofa Liessmanna, autora knihy , Tedria nevzdelanosti. Omyly znalostnej
spolocnosti.” (Liessmann 2006), dnes ucenie, neznamena pre uciacich sa skutocné
poznavanie, ale len ucenie pre ucenie, vyprazdnené definicie, devalvaciu pojmov.

Podla dokumentu OECD (2019), jednou z ciest ako rozvijat viac zmysluplné
vzdelavanie pre vSetkych, moze byt aj hranie a otazkou a zaroven aj problémom je,
ako dostat hracky a hranie do edukacie tak, aby mohli byt plnohodnotne

a zmysluplne vyuzité.

Zabudnime na sucasnu skolu!
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Prvym predpokladom vedeckého poznavania je vedecké myslenie.! Vedecké myslenie
je pro-aktivne. Ak je dominantny spOsob prezentacie témy pasivny a naviac nemame
Ziadne skusenosti, ¢i vnutornu motivaciu, ku ktorym by sme mohli obsah vztahovat,
darmo obsahuje téma-ucivo vedecké fakty, u¢ime sa pasivne a teda nevedecky.

Ak chceme zmenit vzdeldvanie, musime zmenit paradigmu vzdeldvania z pasivnej na
aktivnu. Na zmenu ale nestacia len v su¢asnosti popularne, takzvané aktivuzujuce
metddy, napriklad (Tomengova, 2012) a nie len badatel'sky orientované ucenie
vtesnané do klasického prirodovedného vyucovania (napr. Kires et all 2016; JeSkova
et all,2016). Zmena sa da dosiahnut len vzdelavanim, v ktorom sa ,,proces ucenia sa“
priblizi ¢o najviac k podmienkam a procesom vedeckého poznavania.

Nie je pravdou, Ze vzdeldvaci ¢as potrebny na autentické pro-vedecké poznavanie
jednoducho kola a ,vzdeldvanie” nema. Casu by bolo dost.

A nie je to tak, Ze nie kazdy potrebuje ,vedecké poznavanie”. Vedecké poznavanie
nemusi smerovat k vedeckému vzdelaniu, medzi vedeckym pozndvanim a vedeckym
vzdelanim je priepastny rozdiel. Vedeckym pozndvanim sa rozvija vedecké myslenie
uzZitoCné vseobecne a vedecké poznavanie ide tiez ruka v ruke s rozvijanim
praktickych technickych zru¢nosti. (Teplanova a Bizndrova 1996)

Hra je stratégiou pre ucenie v kaZdom veku. (Project Zero, Mara Krechevsky)
Hlavnym kanalom pre zmenu vzdelavacej paradigmy nemdze byt masové
preskolovanie ucitelov. Aj ucitelia musia nerusene zazit zazrak zvany veda a vedecké
myslenie! A jednou z ciest mbze byt aplikacia tedrie a metodoldgie ucenia (sa)
autentickym pro-vedeckym poznavanim SCHOLA LUDUS.

Kazdy ma prdvo dotknut sa hviez. (Helga Stadler, Viedenska univerzita)

I. Klasické vedecké hracky

Klasickou vedeckou hrackou sa rozumie lubovolny fyzicky objekt, vytvoreny
s vedeckym a technickym vtipom, v ktorom sa da pomerne jednoducho, opakovane a
bezpecne nastavit a/alebo spustit a/alebo riadit proces s navonok vyraznymi

1 Myslenie je stéastou sktsenosti (Burian 2008), ktord sa naplno rozvija a uplatfiuje vo vietkych $tadiach
pozndvania a odraza sa v pristupe k veci, v jej vnimani, vyjadrovani, vyuZivani. Pri pasivnom poznavani chyba

v skusenosti uciaceho sa dimenzia vlastného konania a uvazovania. Nadobudnuté poznanie je splostené, uciaci
sa rychlo straca suvislosti.
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a zaujimavymi prejavmi a ktory nema spravidla inu funkciu neZ len ako hracka a ako
demonstracia pre radost.

I.1 Ktoré hracky su vedecké?

Na ktoru z nasledujucich hraciek 1 — 4 staci aj ,,sedliacky rozum* a ktord si vyZzaduje
viacej informacii, vedecké poznatky, zru¢nosti, usmernenie?

Pandcik na odpalovacej rampe (Obr. 1), panacik na lanku (Obr. 2), pandcik na rebriku
(Obr. 3) a sklenend banka s vrtulkou (Obr. 4). Pre koho su (ktoré) hracky? A kedy su
hracky vedecké?

Hracka 1 Aka drevena hracka je na sérii obrazkov (Obr. 1)? Je to hracka pre radost
malych deti, alebo je to snad vedeckd hracka? Treba detom vysvetlovat, ako sa

panacik dostane hore? (viac pozri v Dodatku 1)

Obr. 1: Hracka 1

Hracka 2. (Obr. 2) Postav pandcika na hornu priecku a pusti. Ako to, Ze z priecky na
priecku sa opakovane otdca, padd, dopada, ale niekedy aj na priecke zastane, Ci
z priec¢ky vypadne? (viac pozri v Dodatku 2)

Obr. 2: Hracka
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Hracka 3. Kto vysvetli, ako sa pandcik po lanku vysplha hore? (Obr. 3)

‘ v’
\‘”‘\
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Obr. 3: Hracka 3

Hracka 4. Objekt odliSnej kvality. (Obr. 4a, 4b) Ak si poriadne posuchas ruky a ruky
priloZis nad banku s mlynéekom, mlyncéek sa rozkruti. Ak banku postavis na sInko
alebo pod lampu, kruti sa divoko, ak banku zatienis zastane. Funguje na svetlo? — Ak

banku vystrcis z tepla na chlad, za¢ne sa krutit opacne!

Obr. 4 Hracka 4. Crookesov mlyncek, 4a — celd hracka (zdroj: autorka), 4b — detail (zdroj:
WikimediaCommons, Kiibelbeck, A., 2007) Fyzikdlna hracka, Crookesov mlyncek (radiometer), vznikla
ako vedlajsi produkt vyskumu a sdm zndmy vedec jav vysvetloval mylne, totiZ, Ze ho spésobuje
Ziarenie (angl. radiation).

1.2 Vedecka hracka z pohladu fyziky

Hracky (1 —4) je mozné vyuzit nielen na bezprostredné hranie, ale aj na s hranim
spojené ,ucenie zdkonom fyziky“, na pribliZzovanie riadenia komplexnych
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dynamickych systémov, ¢i ako fyzické modely pre r6zne realne procesy. (pozri
Dodatky 1, 2, 3)

K pionierom hrania s vedeckymi hrackami patria urcite fyzici. Optimizmus, ktory vanie
z ver$ov ,medzindrodnej hymny“ Géastnikov konferencie GIREP’982 uréite presahuje
vyznam vedeckej hracky pre fyziku:

Zvony zvonia, truby zneju ... fyzika s hrackami bude velkolepd! Malé hracky, velké
hracky... ucit sa s hrackou je lahké cely den ... dost bolo tedrie, viac spravime

s hrackami ... s hrackami nastane vzdeldvaci boom. ... Experimenty a hracky, to je
novy pristup k fyzike... budujeme skolu buducnosti!

Fyzika je krdsna veda, este krajsia s hrackami, po Girepe v Duisburgu, zacne rozvoj na
zemi. (GIREP 1998)

I. 2 Hra a hracky vo vyucovani fyziky

Pater Dussler v Uvode k prvému vydaniu svojej knihy SpielundSpielzeug im
Physikunterricht (Dussler 1933) piSe, Ze kym hre s matematikou je venované
mnozstvo literatury, hry s fyzikou vo vzdelavacich planoch chybaju!

V knihe su pribliZzené desiatky mechanickych hraciek, ktoré funguju na réznych
principoch a ktoré mozno uviest réznym spésobom do pohybu (Obr. 5).

Obr. 5: Ukazky hraciek (Dussler 1933)

V druhom, rozSirenom vydani knihy nacrtava Dussler aj moznosti zhodnotenia
fyzikalnych hraciek v procese ucenia na vyssich stuprfioch vzdeldvania. Prvy diel je

2 GIREP (Groupe International de Recherche sur I'Enseignement de la Physique) je medzinarodna organizacia
ucitelov, vyskumnikov a tvorcov vzdelavacich obsahov zaloZzena v r. 1966, ktord sa zaobera ucenim fyziky.
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venovany metodicko-didaktickému zhodnocovaniu hrania a hraciek vo fyzikalnom
vzdeldvani, druhy praktickym ukazkam.

Podla Dusslera sa da vyuzivanie hraciek prisposobit zaujmom a znalostiam uciacich
sa. Nad vedeckymi hrackami sa da pocitat aj mysliet vedecky ¢i technicky! Hracku
mozno vyuzit na fyzikdlnu demonstraciu pri vysvetlovani jednej latky, aj na prepajanie
réznych tém. Hru s hrackou mozno prirodzene rozsirit na experimentovanie so
zameranim na konkrétne ucivo. Série hraciek su vybornou pomdckou na hodinach
opakovania, pre zhrnutie uciva aj pri skusani. A vybrant hracku mozno vyuZit aj ako
namet alebo zadanie na tvorbu vlastnych hraciek mimo skoly i na doma.

Dusslerove myslienky vyuzivania vedeckych hraciek vo fyzikalnom vzdelavani maju
v Nemecku pokracovatelov. Vedecké hracky su aj na hranie, aj na fyziku, aj na
zdbavu. Predstavuju fyziku, nad ktorou sa premysla (mitmachen) a podla ktorej sa
robi (nachmachen) (Ucke a Schhlichting 2011).

I. 2.1 Potencial vedeckej hracky z hladiska fyziky
Ucke (2001) charakterizuje vedecké (fyzikalne) hracky takto:

1) Su pomerne lacné.

2) Su zaujimavé a motivujuce pre deti.

3) Maju jednoduchu viditelnd konstrukciu.

4) Mozno siich lahko vyhotovit.

5) Vyvoldvaju interdisciplinarne reflexie.

6) Umoznuju vykonavat jednoduché experimenty a merania.

7) Umoznuju vykonavat aj naroc¢nejsie experimenty. Tvorit si teoretické
modely, procesysimulovat numericky, teoretické priebehy procesov porovnavat
S nameranymi.

8) UmoZnuju poznavanie na réznych urovniach poznania.

I. 2.2 Vyskakovacia hracka

Potencial vedeckych hraciek na ucenie (1 — 8) ilustroval Ucke (2001) na priklade
»Vvyskakovacej hracky” (Obr. 6 a, 6b, 6¢, 7).
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Obr. 6b: Rozfdzovany priebeh vyskoku hracky. Postupnost obrdzkov bola vytvorend z vybranych
okamihov zo spomaleného videozdznamu Physics of pop-up spring toy, dostupnom na
https://youtu.be/6ivUGBPcbQo (Physics 2015). Horny graf vpravo: okamZité vysky hracky pocas

vyskoku, dolny graf vpravo: okamZité rychlosti.
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15cm=="" 4ms * 7ms* 8ms* 9ms* 16ms 23ms *
Oms ;

10cm —8 L 4 L4 $ $

i
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Obr. 6¢: Sekvencia obrdzkov z vysokorychlostného zdznamu (1 000 obrdzkov za sekundu). Okamzity
stav hracky pred a pocas vyskoku v ¢asoch O, 4, 7, 8, 9, 16, 23 ms od uvolnenia. PruZinka aj pocas
vyskoku meni svoju dizku! (Ucke 2001)
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Obr. 7: Horizontdlna ,,vyskakovacia hracka” — ekvivalent hracky na Obr. 6a podla teoretického modelu
(Dufresne, Gerace a Leonard, 2001)

Il. Vystava SCHOLA LUDUS Vedecka hracka’95

V rokoch 1995 — 2011 putovala v SR a CR interaktivna vystava ,SCHOLA LUDUS
Vedeckd hracka’95“ (Teplanova 1995). Tato vystava bola navonok rozsahom a aj
obsahom skromnejsia (Obr. 8a, 8b) nez predoslé a buduce vystavy SCHOLA LUDUS,
avsak jedine tato mala v nazve hracky a nie hocijaké, ale vedecké. ISlo skutocne

o vedecké hracky?
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Obr. 8a: Na vystave SCHOLA LUDUS Vedeckd hracka 95 v Budapesti (Zdroj: archiv SCHOLA LUDUS)

Na vystavu SCHOLA LUDUS Vedecka hracka’95, podobne ako na dalSie interaktivne
vystavy a programy SCHOLA LUDUS nazerali mnohi aj z radov odbornikov na
vzdeldvanie ako na ,milu“, mozZno aj vedu popularizujicu aktivitu. Vzdelavaci
potencial vystavy SCHOLA LUDUS Vedecka hracka 95 vsak daleko presahoval tento
nahlad.?

Interaktivne vystavy SCHOLA LUDUS vseobecne boli stavané ako vedecko-popularne,
vzdelavacie a pre kazdého. Zakladom poznavacej metodoldgie bola hra, objavovanie,
paralelna metdda a diskurz. Viacero expondtov spolu predstavovalo tematicky
komplementarne objekty. Kazdy navstevnik sa mohol zacat hrat s tym objektom,
ktory ho zaujal a kedykolvek sa mohol k nemu vratit. Vyvolané prejavy a nastolené
problémy boli spravidla komplexné. Ich porozumenie sa nedalo odbit priamym
jednoznacnym tvrdenim. V paralelnych exponatoch bolo mozné rozpoznavat
podobné a odlisné prejavy, zakony, principy. Funkénost exponatov a ich prejavov
vyvoldvala prirodzené otazky. ,Objavy” z réznych exponatov sa navzdjom

doplali, prelinali, umocriovali, vylu¢ovali.

3 Vstava SCHOLA LUDUS Vedecka hratka’95 ziskala striebornii medailu v kategérii Invencie na 44.
svetovej vystave invencii, vyskumu a priemyselnych inovacii BRUSSELS EUREKA"95.
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Nad expondatmi sa rozvijali rozne formy komunikacie. Volné diskusie s detmi, aj
usmernované diskurzy medzi vysokoskolskymi Studentami, ucitel'mi, odbornikmi.
Spo6sob, akym boli na vystave SCHOLA LUDUS Vedecka hracka’95 jednotlivé hracky a
vystava ako celok adresatom ponukané, skryval vyznamnu cast z know-how na
uchopenie vedeckych hraciek do vzdelavania, ktoré v ase vzniku vystavy eSte nebolo
pomenované. Realizacia vystavy SCHOLA LUDUS Vedecka hracka’95 nastartovala
rozvoj tedrie a metodoldgie autentického pro-vedeckého pozndvania a ucenia SCHOLA
LUDUS.

Il. 1 Vedecké hracky ako hracia platforma

Vystava SCHOLA LUDUS Vedeckad hracka 95 bola ako celok na prvy pohlad Cistou
provokaciou. Aké hracky? Aka veda?

Roztocim farebné koliesko a farby sa zmiesaju. No a ¢o? Hm, ale funguje to ako
farboklam (na Obr. 8a).

Ze sa koliesko dolu kopcom kruti, to vie predsa kazdé malé decko! LenZe, kedy ako?
Ktoré prepadacky su lepSie, palickové alebo plné? (vysoké objekty v strede na Obr.
8b) Nedokonalé jojo! Tak prec¢o ho neopravia? Aha, natocit ten motuz presne
symetricky pri takej konstrukcii je fakt problém! (Obr. 10a)
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Obr. 8b: Hracky z vystavy SCHOLA LUDUS Vedeckad hracka 95 (Zdroj: archiv SCHOLA LUDUS)

Len Styridsat jednoduchych drevenych objektov rozloZzenych vedla seba na stoloch
bez zjavnej praktickej funkcie, ktoré , 0zili“ az vtedy, ked sa s nimi niekto hral,
neposobili na prvy pohlad ako klasické vedecké hracky. Avsak hral sa naozaj kazdy.
A dbévodov bolo urcite viacero.

Z prihovoru detom a mladezi (Obr. 9a) a prihovoru ucitefom a rodi¢om (Obr. 9b) bolo
citit neformalny pristup. Jednoduché hracky a k nim len Usporné narativne texty (Obr.
10a, 10b) umocriovali zvedavost, pozyvali na rukolapné poznavanie, zamyslenie,

na realizaciu drobnych pokusov. Menny zoznam hraciek s priradenymi ¢islami (Obr.
11 a) a abecedny zoznam pojmov (Obr. 11b) uvedené jedinou spolo¢nou otazkou ,,Pri
ktorych hrackach sa uplatiiuju nasledujiuce pojmy?“, provokovali na opakovanie hry
s jednotlivymi hrackami, dékladné sledovanie ich prejavov a hre na vyssej kognitivnej
urovni. Ako sa daju prejavy tej-ktorej hracky vysvetlit? Akymi pojmami sa daju
priblizit?

Porozumenie tabulke ,Zaradenie hraciek podla klu¢ovych pojmov” (Obr. 12)
vyZzadovalo desifrovat Cisla hraciek priradené k pojmu a ked' uz niekto uvazoval

o konkrétnej hracke, tak bola vzapati namieste otazka: este ku ktorym inym pojmom
sa da ta hrackapriradit? A kazda odpoved vyZzadovala jasnu predstavu funkcie hracky
a jej zdovodnenie. Potrebné boli pokusy s hrackou, znalosti a aj logické a kritické
myslenie.

Platforma vystavy hraciek, jej obsah a vybava podporovali rozvijanie vedeckého
myslenia a zakladnych vseobecnych zru¢nosti. Z hraciek vystavy sa dali tvorit série, na
ktoré bolo mozné nazerat ako na paralelné pripady a ktoré bolo mozné vyuzit

na ucenie zakladov fyziky a komplexnych dynamickych systémov. Jednotlivé hracky sa
dali uchopit aj ako pripady ciernej skrinky na dalSie autentické pro-vedecké
pozndvanie mimo vystavy.
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Obr. 9a: Pévodny prihovor detom a mlddeZi k vystave z Katalégu SCHOLA LUDUS Vedeckd
hracka’95

Obr. 9b: Pévodny prihovor ucitefom a rodicom z Kataldgu k vystave SCHOLA LUDUS Vedeckad
hracka’ 95
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Obr. 10a, 10b: Ukazky hraciek v Katalogu k vystave SCHOLA LUDUS Vedeckd hracka'95. Ku kaZdej
hracke bol len jeden obrdzok a usporny narativny text. NEDOKONALE JOJO (strana 9) a DVOJVALEC
(strana 15)
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Il. 2 KI'icové pojmy k novej paradigme poznavania

V zozname klucovych pojmov neboli len pojmy z beznych skolskych ucebnic fyziky
(Archimedov zdkon, premena energie, prudenie, rotdcia, rozklad sil, trenie, taZisko...)
a pojmy z matematiky (logika, Pytagorova veta, symetria). V zozname boli aj
vSeobecné, univerzalne pojmy, ktoré su podstatné pre nase porozumenie realnym
procesom: labilny/stabilny, len mald zmena, okamih zvratu, prenos informdcie,
riadeny pohyb, rovnovdha, start, vyvdZenost. Dalej pojmy, ktoré stvisia s nasim
vnimanim (klamanie zmyslov, citlivost), schopnostami a zru¢nostami: nepresnost,
riadeny pohyb, rozliSovacia schopnost, stroj, subjektivny, vZdy iny Start, a pojmy, ktoré
suvisia s nasimi vyssimi kognitivnymi procesmi: zdanlivy paradox, transformdcia,
prenos informdcie.

Nehomogénna séria pojmov tykajlcich sa réznych aspektov a atributov
prezentovanych vedeckych hraciek ani zdaleka nepredstavovala vycerpdavajuci
zoznam moznych konceptov. Ale o to pri tejto hre neslo. Cielom bola stimulacia
smerom k vnimaniu mnohosti aspektov a atributov redlnych systémov v ich
prirodzenej zlozitosti. Tak, aby hraci pocas svojej hry hladali, uvedomovali si

a pomenovavali nielen typické prejavy hraciek (napr. prudenie), ale aj konkrétne
podmienky systému, za ktorych k tym-ktorym konkrétnym prejavom dochadza (napr.
vyvazenost), aj obmedzenia konkrétnych rieseni systémov (napr. citlivost), okamzité
stavy systému (napr. labilny), zdvainé momenty vo vyvoji procesov (napr. okamih
zvratu), zaujimavé rieSenia alebo sprievodné prejavy (napr. prenos informacie) a pod.
Pohlad na svet a veci okolo nas ako na komplexné dynamické systémy predstavuje
premisu pro-vedeckého ucenia SCHOLA LUDUS.



TEPLANOVA, Katarina, 2020. Kedy je hracka vedeckou a kedy méze byt hra efektivna? In: Beata PUOBISOVA,
ed. Vedeckd hracka v edukdcii: zbornik prispevkov z konferencie s medzindrodnu ucastou, ktord sa konala 18. —
19. novembra 2019 v Stdtnej vedeckej kniznci v Banskej Bystrici pri prileZitosti 25. vyrocia ob&ianskeho zdruZenia
Vedeckd hracka. Banskd Bystrica: Stdtna vedeckd kniznica v Banskej Bystrici, 2020. ISBN 978-80-89388-94-3.

pvoJskuZer 1 1 DOMINO ErekT 2 1 sprAvNY HMAT 3 O DVA Nosy 4 O
NAJDLHSI A NAJSIRST MOST 5 ] VODOROVNY MOST § KLENBOU 6 L1 KLENBOVY
MOST 7 [ IZOLOVANA SUSTAVA 8 [ NEDOKONALE JoJo 9 [ vicok 10 O
DEBNICKA ZVUKOV 11 [] FEASOHRA 12 [ TELEFOOON 13 [0 PRIEVOZNIK 14 [
DVOJVALEC 15 []1 DAR Z CiNY 16 ] STOJACA POHYBLIVOST 17 [] PREVODOVKY
18 L1 TELESA NA HROTE 19 [J PALICA S VALCOM 20 U] HUPACT KONk 21 O
AKROBAT NA REBRIKU 22 [] cHOBOTNICA 23 [0 CHAOTICKE KYVADLO 24 [}
VELKE CI MALE? 25 ] PRELIEVACIE PIESKY 26 [ KUZELOVE ZRKADLO 27 [ PLNE
PREPADACKY 28 [ ] PALICKOVE PREPADACKY 29 [ FARBOKLAM 30 U1 MOIRE
PRUZKY 31 ] RYBICKA V RYBNICKU 32 ] ZRKADLOVY STVORSTEN 33 [ PREMENY
34[] vALCOVE ZRKADLO 35 ] NEKONECNY ODRAZ 36 [ KONECNY ODRAZ 37100
FAREBNY KOTUC 38 (] PYTAGOROVA VETA 39 ] PRAVY UHOL 40 [

Obr. 11a: Menny zoznam hraciek s priradenymi ¢islami
z Kataldgu k vystave SCHOLA LUDUS Vedeckd hracka 95.
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Obr. 11b: Abecedny zoznam klucovych pojmov
z Kataldgu k vystave SCHOLA LUDUS Vedeckd hracka 95.
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11.3 Paralelna metdda

Niektoré texty k hrackam priamo odporucali porovnanie hracky s inou hrackou,
pricom podobnost alebo odlisnost sa mohla tykat konstrukcie hracky, prejavu,
pristupu, interpretacie.

Tabulka ,,Zaradenie hraciek podla kluc¢ovych pojmov“(Obr. 12) podporovala nazeranie
na jednotlivé hracky ako na paralelné pripady, v ktorych ma dobry vyznam hladat
navzajom podobné a odliSné prejavy.

(a) Jednotlivé hracky demonstrovali spravidla nie jeden, ale viacero pojmov /
aspektov / pristupov / zakonitosti.
Paralelné pojmy k jednej hracke ponukaju komplexnejsi pohlad na realne
systémy a s nimi suvisiace problémy.

(b) Jeden kltu¢ovy pojem (vedecky poznatok, pristup a pod.) sa uplatfioval vo
viacerych, navonok rozliénych hrackach/realnych objektoch.
Paralelné hracky k jednému pojmu ponukajua pohlad na univerzalny vyznam
vedeckych pojmov a vedeckého poznania.

Priradovanie pojmov a hraciek spada pod paralelni metédu, pricom nemusi ist len
o trividlne vonkajsie podobnosti.

Medzi prinosy paralelnej metddy patri aj to, Ze medzi mnohymi paralelnymi
pripadmi sa da vyberat. Na vystave SCHOLA LUDUS Vedeckd hrac¢ka’95 si naozaj
kazdy mohol vyberat tie hracky, ktoré ho na hranie oslovili ako prvé a potom (podla
nich) dalSie a dalsie. Pripadne sa mohol hrat len s jednou, ktora ho najviac zaujala.Aj
sloboda vyberu predstavuje aspekt paralelnej metddy.

Il. 4 Myslienkové nastroje

Myslienkové nastroje predstavuju univerzalne pristupy a metddy, ktoré si mozno
osvojit a cielene k nim rozvijat zru¢nosti potrebné na efektivne vyuZivanie v procese
pozndvania. Kazdy myslienkovy ndstroj ma svoje Specifické funkcie a oblasti
nasadzovania a pod ich ndzvami je skryty imperativ na otvoreny dynamicky proces.

Il. .4.1 PMZ a DPNO
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Proces hladania suvislosti medzi hrackami a pojmami vyZzadoval triedenie. Skor nez
dat odpoved, bolo sa treba s hrackou pohrat a nad hrackou zamysliet! Vylucit pojmy,
ktoré nesedia.

- Ktoré pojmy sa tykaju konkrétnej hracky?
- Ktoré pojmy sa urcite konkrétnej hracky netykaju?
- Ktoré pojmy sa konkrétnej hracky mézu tykat?

Trojhodnotové triedenie veci predstavuje v tedrii ucenia SCHOLA LUDUS funkciu
myslienkového nastroja PMZ: Plus. Minus. Zaujimavé.

Ani nasadzovanie PMZ nebolo trivialne. Pri kazdej hracke a kazdom pojme bolo
potrebné opakovane si ujasnovat funkciu a prejavy hracky a vyznamy pojmov.Skor
nez Cisté hadanie, navstevnici uplatiovali pri svojich rozhodnutiach

- intuitivne myslenie, tvorili si vlastné dojmy (D),
- generativne myslenie, tvorili si postrehy (P),

- tvorivé myslenie, tvorili si ndzory (N),

- kritické myslenie, tvorili si otazky (O).

Produkty styroch odliSnych sposobov myslenia predstavuju v tedrii ucenia SCHOLA
LUDUS jeden myslienkovy nastroj DPNO: Dojmy, Postrehy, Nazory, Otazky. Ich
formulovanim a ukladanim do rozdelenych zoznamov vznika nova platforma hrania.
Cim viac myslienok DPNO, tym je myslenie komplexnejsie, tvorivejsie, kritickejsie a
hra zaujimavejsia.

DPNO spravidla tvorime k ,, veci” - k skuto¢nosti, k procesu, resp javu, ku ktorému
dochddza v sledovanom systéme a ktora nds niecim zaujala. Ciefom hry s DPNO moéze
byt stanovenie ohnisk, ktoré vyuZzijeme na druhé kolo tvorby DPNO so zizenym
zameranim, alebo ako ohniska k tvorbe hypotéz. (Teplanova 2020)
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Obr. 12: Cast z tabulky ZARADENIE HRACIEK PODLA KLUCOVYCH POJMOV z Katalégu k vystave
SCHOLA LUDUS Vedeckd hracka '95. KedZe kltucovych pojmov ku kaZdej hracke bolo viacero, ¢isla
v tabulke sa opakovali.

Il. 4.2 Vedecka hracka ako myslienkovy nastroj

Vedecké hracky z Vystavy SCHOLA LUDUS Vedecka hracka’95 sa vdaka jedinej otazke
,Pri ktorych hrackach sa uplatiuju nasledujuce pojmy?“ a jednoduchej vybave (Obr. 9
—12) zmenili na imperativ. ,,Preskimaj hracku, predstav si fungovanie hracky, zvaz ¢o
sa s hrackou deje pocas interakcie, vysvetli, prirad — systematizuj...“ Vedeckd hracka
ziskala novu univerzalnu dimenzu. Stal sa z nej myslienkovy nastroj, ktory vyjadroval
imperativ ,hraj sa so mfiou vedecky“. Navstevnici, ktori sa na vystave hrali, si mohli

z vystavy odniest nielen spomienky na hranie a predstavy o fungovani jednotlivych
objektov, ale aj, a mozno najma, myslienkovy nastroj ,vedecka hracka”. Nastroj na
»vedecku hru“, ktory je mozné aplikovat na pozndvanie lubovolného objektu

v ktorom beZi alebo v ktorom spustime nejaky proces a chceme porozumiet, preco sa
proces vyvija prave tak, ako pozorujeme.
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Nestaéi len mat klasicka vedeckt hraéku a nejako ,,obyéajne” sa s fiou hrat.
S hrackou sa treba aj hrat vedecky, podobne ako to robia vedci.

A ak sa nauéime efektivne aplikovat myslienkovy nastroj vedecka hracka na klasické
vedecké hracky, sme na dobrej ceste naudit sa uchopovat lubovolné objekty ako
vedecké hracky!

Poznamka 1. Myslienkové ndstroje SCHOLA LUDUS su univerzalne dynamické
nastroje, ktoré pouzivame pri mysleni zameranom na dosiahnutie
nového poznania.

Poznamka 2. VsSetky myslienkové nastroje obsahuju skrytu provokaciu a
imperativ: rob so mnou tak, aby sa naplnil moj vyznam!

Poznamka 3. Vedomé pouzivanie myslienkovych nastrojov suvisi s rozvojom
osobnej metakognicie. Mdze byt viac ¢i menej efektivne(!), zaleZi na
ucitelovi.

Pozndmka 4. Rozvoj zrucnosti potrebnych na efektivne vyuzivanie myslienkovych
ndstrojov aZ do Urovne zvyku moze byt jednym z dlhodobych ciefov
ucenia.

lll. Vedecké hracky do skol

lll. 1 Jednoduchost, funkénost, vtip

Klasické vedecké hracky su na pohlad spravidla jednoduché , objekty na hranie do
ruky“, ktoré boli vytvorené s davkou poznania, vtipu a tvorivosti, na zaklade znalosti
istych prirodnych zakonitosti a/alebo technickych rieseni, pricom su ich prejavy
niec¢im prekvapivé a provokuju k rozmyslaniu.

Na rozdiel od klasickych u¢ebnych pomdcok, ktoré su spravidla zamerané na
priblizenie jedného vybraného javu, je v pripade klasickych hraciek pridanou
hodnotou ,vedecky vtip“ zakddovany v konstrukcii a prevedeni hracky, ktorym tvorca
hracky tvorivo pretransformoval svoje poznanie do konstrukcie hracky a ten, kto sa
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s hrackou hra, tento vtip prijima ako sucast nadobudaného poznania a svojich
zrucnosti.

Obr. 13: Vedecky vtip ,Viyskakovacia hracka“ (Teplanova 2020)

lll. 2 Prednosti a uskalia klasickej vedeckej hracky

Jednoduchost a funkénost klasickej vedeckej hracky umoznuje s lahkostou hrania,
nesprostredkovane a autenticky nadobudat funkéné poznatky. Spoznavat jednoduché
a vtipné technické riesenia. Inspirovat sa na tvorbu podobnych vlastnych hraciek

a realizaciu vlastnych experimentov.

Na jednej strane, su to prave jednoduchost a vtipnost konstrukcie klasickej vedeckej
hracky, ktoré umoznuji pomerne jednoducho a jednoznacne odhalit a popisat
principy a podmienky fungovania hracky pristupnym sp6sobom a tak, Ze nie su

v rozpore s aktualnym vedeckym poznanim.
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Na druhej strane, su to prave jednoduchost a funkcénost klasickych mechanickych
vedeckych hraciek, ktoré zvadzaju k nekorektne zjednodusenému vysvetlovaniu ich
fungovania,

-k hrubej, linearnej interpretacii ,pricina-nasledok”,

-k prehliadaniu komplexnej povahy procesu, ktory je vlastny kazdému realnemu
systému v pohybe,

-k nekritickému prijimaniu mylnych predstav a mylnych konceptov, ktoré
predstavuju bariéru pre dalSie pro-vedecké poznavanie,

-k utvrdzovaniu mechanistického pohladu na svet,

-k uspokojovaniu sa s takymito tiez-vedomostami, ¢o vedie k zniZzenej vlastnej
kriticnosti a sebareflexii.

Z tohto pohladu vedecka hracka ma nielen pozitivny, ale aj silny negativny potencial,
ktory mo6ze zlahCovat a umocriovat choré skolské vzdeldvanie, ktoré takto
charakterizuju (Bybee, Powell a Trowbridge 2008):

e pouzivanie vedeckych pojmov na nespravnom mieste (tyka sa vSetkého,
oznacovania tém, problémov, otdzok, informdcii, poznania a chapania),

e mylné predstavy o vedeckych pojmoch a procesoch,

e neadekvatne a nepresné vysvetlovanie vedeckych javov,

e vysvetlovanie vedeckych principov naivnym sposobom.

Otazkou, ktorou sa dlhodobo zaoberala aj Projektova skupina SCHOLA LUDUS, teda
je, ako vyuzivat prednosti vedeckej hracky a minimalizovat vyssie spominané rizika.

Sprievodcom k vedeckej hracke moze byt edukator, ktory ma vzité vedecké myslenie
a vedecky korektne rozumie konkrétnej hracke. Alebo méze byt sprievodca nepriamy,
vo formate, ktory provokuje k hre s hrackou, k badaniu a k premyslaniu, smerom

k vlastnym vedeckym objavom a vedecky korektnym poznatkom. Alebo, v pripade
otvorenych vedeckych problémov si mozZu robit sprievodcu ,,vedci” sami a navzajom.

lll. 3 Vzdelavacie moduly SCHOLA LUDUS

Vystava SCHOLA LUDUS Vedecka hracka’95 bola typu ,z kazdého rozka troska“.
Nasledovali putovné interaktivne vystavy s ucelenymi vzdeldvacimi koncepciami a
bolo jasné, Ze len pohranie sa na vystave, hoci s opakovanymi ndvstevami, na
skutoéné vyuzitie vedeckych hraciek na vzdeldvanie nestacia.
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K vystavam s ,vedeckymi hrackami“ pribudli tematické ucelené vzdelavacie moduly
SCHOLA LUDUS realizované priamo v Skolach v trvani jeden-dva tyzdne podla velkosti
zakladnej a strednej Skoly a pre jeden kolektiv Ziakov jeden vyuCovaci den, s jasne
vymedzenymi klfu€ovymi pojmami a vzdelavacimi cielmi, uréené na rozvoj pro-
vedeckého poznania a vedeckého a kritického myslenia, zlozené zo Styroch
programovych Casti:

1. Vedeckeé divadielko
scéna/show: navodenie mentdlneho konfliktu, argumenty, hypotézy absurdné
aj redlne

2. Interaktivna vystava vedeckych hraciek
otvorené laboratérium na individudlne pozorovanie, hranie, pokusy
a experimenty

3. Tvorivo-objavna dielna
s jasnou pro-vedeckou a didaktickou koncepciou a aktivnym zapojenim
kazdého ucastnika

4. Hra/sutai/suboj k téme
hry so zadanymi pravidlami k téme modulu (r6zne pristupy, alternativne
pohlady a pod.)

Tematicky vzdelavaci modul, postupnost vedecké divadielko — interaktivna vystava —
tvorivo-objavna dielfia — hra ma silny metodicky vyznam, avSak sam osebe na zmenu
ucenia v Skolach nestaci. (Marencakova a Teplanova 2002; Teplanova 2002; 2010;
2013; Haverlikova 2010b)

lll. 4 SCHOLA LUDUS Experimentaren

IntenzivnejsSiu formu tematického vzdelavacieho modulu predstavovali SCHOLA
LUDUS Experimentarne. Boli to patdrnové denné tabory realizované Projektovou
skupinou SCHOLA LUDUS na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK v Bratislave. Nazov
,Experimentaren”, ktory sme mimochodom dlho tvorili, prevzali aj ini, avSak pokial
vieme, so silno devalvovanym obsahom, obmedzenym na ad-hoc realizaciu
jednoduchych pokusov. — Nie kazda hra je vzdeldvanie.

Kompletné podklady k Experimentarni 2009 ,Papierova fyzika“ (Haverlikova a
Matejka 2009a) su dostupné na http://www.scholaludus.sk/papierova fyzika/
(Haverlikova a Matejka [2009b]; Haverlikova 2010a)
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Ku vSetkym programom pristupovala Projektova skupina SCHOLA LUDUS ako ku
vzdelavacim experimentom a pri vSetkych sa sledoval jeden vzdelavaci ciel. Zmena
paradigmy ucenia a vzdelavania.

lll. 5 Animacia vedeckych hraciek pomocou nacrtkov

K hre s vedeckymi hrackami patri aj tvorba nacrtkov. K tvorbe nacrtkov k vedeckym
hrackam je mozné pristupovat ako k animacii. Animaciou pomocou nacrtkov
uvazované akcie a procesy ,,0zivaju“. Ked'sa hram s nacrtkom, akoby som sa hrala

s hrackou. Mam to az tak vZité, Ze ak tvorim ndcrtok v pocitaci, tak neraz sa mi stane,
Ze omylom presuvam objekty v uz hotovych nacrtkoch.

Cielom tvorby nacrtkov je vystihnut realitu pripadu, ktorym sa zaoberame. Proporcie
objektov zobrazenych v nacrtku nemusia zodpovedat skutocnosti. Jav, ktory chceme
skimat, moze byt zveli¢eny. Spravidla je uzito¢né nacrtnut si a zvazit nielen
konkrétnu situaciu, ale aj vyrazne odlisné situdcie a rieSenia, z porovnavania ktorych
skor vyplynu ,vyhody a nevyhody konkrétnej hracky” a z nich silnejsie pochopenie
principu fungovania hracky, navrhy novych rieseni a pod. Z vyrazne odlisSnych
nacrtkov sa daju spravidla ,vycitat” aj alternativy, ktoré nie su priamo vyjadrené
medzi zobrazenymi moznosti.

Vytvorit vystizné nacrtky, ktoré vyjadria Zelani myslienku sa len malokedy podari na
prvy raz. Ak ale pristupujeme k tvorbe nacrtkov ako k animdcii, aj nepodarené nacrtky
su spravidla uZito€né. Su to prave nepodarené nacrtky, pri ktorych si mozno uvedomit
detaily vyznamné pre sledované prejavy, konstrukciu systému, nové riesenia.

Dobre spravena séria nacrtok mdze mat podstatne vaésiu vypovednid hodnotu nez
slovny opis. Na druhej strane, k hraniu sa s nacrtkami patri aj poctivé formulovanie
popisu nacrtkov. (pozri napr Obr. 2 v Dodatku 1)

Pri popisovani naértkov mdzZeme opat narazit na potrebu korekcie naértkov. Aby sa
stali naértky sucastou vedeckého myslenia, musi medzi realitou, naértkami

a popismi aktivne fungovat spatna vazba.

Tvorba nacrtkov animaciou znamena ovela viac nez len kresliarske zru¢nosti.
Tvorba vlastnych naértkov je suc¢astou myslienkovych procesov, ktoré rozvijame
nad konkrétnou hrackou. Tvorbou nacrtkov sa rozvija vhl'ad do veci. Vytvorené
nacrtky sa stavaju vychodiskom tematizacie veci. (Teplanova 2007)
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Tvorba vlastnych nacrtkov k veci podporuje rozvoj predstavivosti, dynamizuje
myslenie, rozvija zmysel pre realitu, tvorivost a kritické myslenie a - ulahéuje
zdielanie. Efektivnou tvorbou nacrtkov sa zvySuje porozumenie pripadu. Nacrtky su
aj pripravou na tvorbu konkrétnych novych rieseni, vychodiskom k tvorbe schém

a pod.

Tvorba vlastnych nacrtkov Ziakmi mozZe vyrazne ulahéit komunikaciu a porozumenie
medzi ucitelom a Ziakmi aj Zziakmi medzi sebou a zapojenie vsetkych zZiakov do
procesu ucenia.

lll. 6 Ucitel'sky manual na efektivne vyuzivanie vedeckych hraciek

Poznavanie s vedeckou hrackou v triede vyZaduje zmenit viaceré navyky. Ako
pomocku na vyu€ovanie si mozno zaloZit vlastny manudl k vyuZivaniu hraciek.
(Tabulka 1)

Vedecké hracky nemusia byt priamo dostupné. Vedeckd hracku mézu nahradit
videozaznamy — pohlad na cely priebeh akcie, zaostrené na cast procesu.
Spomalené/zrychlené zaznamy. Vybrané okamihy mozZno zastavovat, robit si vlastné
nacrtky, diskutovat o detailoch.

Zo zaznamov sa da robit video-analyza. (Demkanin 2018)

Skor nez ucitel ponukne vedecku hracku svojim Ziakom, mal by sa s hrackou sam
autenticky a pro-vedecky pohrat! A v pripade neistoty siahnut po hrackach

s kompletnymi instrukciami, napriklad typu ,pripad Ciernej skrinky” (Teplanova 2020),
ktoré garantuju nepriame pro-vedecké usmernenie hrania, a do hry svojich Ziakov
zasahovat len minimalne.
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1. | Na prikladoch jednotlivych vedeckych hraéiek je mozné priblizovat aj celé
Casti vednych disciplin, rozne pristupy a techniky.

2. | Investovat Cas a energiu na vyber vedeckych hraciek sa oplati.

3. | Vedecka hracka je len natolko vedecka, ako ju vedecky korektne uchopime.

4. | Rovnaku vedecku hracku je mozné vedecky korektne a zaujimavo priblizit
detom, aj vysokoskolskym Studentom ¢i odbornikom.

5. | Ulohou utitela je podporovat ziakov v hrani takym spésobom, aby sa kazdy
Ziak mohol prirodzene dopracovat k vedeckému vtipu hracky.

6. | Pre autentické poznavanie vedeckej hracky je déleZité neprezradzat
predcasne vedecky vtip — pred¢asnym odhalenim sa proces poznavania
znehodnocuje.

7. | Vedecky vtip zabudovany vo vedeckej hracke ma urcite Siroké praktické
vyuZitie.

8. | Cielom je funkéné poznanie. Funkéné poznanie zavisi aj od individualneho
zaujmu Ziaka. (Zaujem je mozné vyvolat!)

9. | Efektivne vyuzivanie vedeckej hracky neznamena ,rychlo”. Hranie trva dlho
a realizuje sa na pokracovanie. (Prerusenie je potrebné na ,ziskanie
odstupu, ulezanie, ujasnenie si predstav”.)

10.| Neexistuje jediné Uplne vysvetlenie! Kazda vedecka hracka ma mnoho
atribUtov a je mozné nazerat na nu z réznych hladisk.

11.| Cas na plnohodnotné porozumenie vedeckej hracke je pre kazdého iny.

12.| Paralelné hraéky — vzhladom rézne hraéky s podobnymi vlastnostami
umoznuju zovseobecnovanie pojmov a zavadzanie odbornych terminov.

13.| Ku kazdej hracke mozno najst hracky na podobnom/rovnakom principe,
alebo si vyrobit podobné vlastné hracky. Jedna hracka mozZe predstavovat
model inej hracky.

14.| Z vedeckych hraciek je mozZné tvorit série, ktoré demonstruju platnost
vybranych vedeckych zakonov.

15.| Ziak musi mat moznost hrat sa s hrackou neformalne.

16.| Kazdé poznanie vedeckej hracky je otvorené pre dalSie poznavanie.

17.| Vedecké hracky nie st na pochopenie tak jednoduché ako sa na prvy
pohlad zdaju. Ale nie su tak zloZité, aby ich nemohol pochopit kazdy.

Tabulka 1: Myslienky k tvorbe ucitelského manudlu na vyuZivanie vedeckej hracky
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IV. Moja vedecka hracka

Ziaci musia mat pocit slobodného pozndvania a vytvoreny taky vzdeldvaci priestor,
aby mohli dosiahnut radost z poznavania. Toto sa neda dosiahnut jednorazovou hrou.
Kazdy Ziak potrebuje autenticky motivaciu (tdto hracka ma zaujala, tuto hracka
chcem pochopit) a dostatocne dlhy ¢as na:

1. oboznamenie sa s hrackou,
2. objavenie a uchopenie jednotlivych problémov,
3. vlastné vysvetlovanie a porozumenie hracky.

Z praxe neformalneho vzdeldvania Projektovej skupiny SCHOLA LUDUS vyplynula
tedria u€enia sa a ucenia, podla ktorej hranie predstavuje kltuc¢ovy spdsob
autentického pro-vedeckého poznavania a efektivny alternativny spésob vzdelavania.

Aplikovana metodoldgia vychddza z prace vedcov a hry deti. Aj Ziaci, aj vedci sa ucia.
Vedci maju viac poznatkov a skusenosti ako Ziaci. Sp6sob poznavania je vSak v zdsade
rovnaky (Haack 2003).

Vedci aj deti ,riesia” veci, ktoré ich najprv zaujmu. Obe skupiny bavi objavovanie

a vymyslanie. Ku kazdému rieSeniu veci pristupuju ako ku hracke, postupne ziskavaju
s vecou skusenosti a ich snahou je nadobudané skidsenosti zovseobecnovat

a uplatriovat dalej.

IV. 1 Vedecka hracka ako stredobod mdjho poznavania

Hracka je subjektivnou a objektivnou vecou zaroven. Vedeckd hracka je VEC, ktoru
uchopim ako hracku a budem sa s fnou hrat podobne ako to robia vedci. Tvorivo
a poctivo, dékladne a dosledne, disciplinovane a systematicky, raciondlne a kriticky.

Vedecka hracka predstavuje objekt mojho aktualneho zaujmu a vztaznu vec moéjho
aktudlneho pozndavacieho procesu. Je to vec, s ktorou sa hram, ktoru postupne
spozndvam, nazeram na nu ako na celok a objavujem jej detaily a moznosti.

Mojou vedeckou hrackou sa mdze stat fubovolny fyzicky alebo mentalny objekt.
Vec, ktora ma natolko zaujme svojimi prejavmi, Ze ju chcem ddékladne spoznat.

A , dékladne spoznat” znamena pre mna nielen poznanie vonkajsich prejavov veci

a jej vlastnosti potrebnych na priamu hru, ale aj porozumenie podstate jej
fungovania. Pochopenie principu, ako je mozné, ze ta vec funguje prave tak ako
funguje a odhalenie podmienok, pri ktorych funguje prave tak ako funguje. A nielen
to. Ak uz poznam princip, na zaklade ktorého ta hracka funguje a podmienky, pri
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ktorych funguje, chcem poznat aj potencidl a moZnosti vyuzitia poznatkov
a skusenosti, ktoré vyplyvaju z mojho poznania!

Vedeckd hracka je aj prostriedok a nastroj méjho ucenia (sa). Jej vyznam je otvoreny a
v priebehu pozndavania sa meni. Prostrednictvom jedného objektu (vedeckej hracky)
moZem objavovat, tvorit, riesit a postupne spoznavat vela kvalitativne réznych veci:

- tému, pripad, vedecky problém, vedecky vtip,

- systém hracky a vyvoj pripadu, vonkajsie prejavy pripadu a vnutorné procesy
systému za konkrétnych podmienok,

- teoretické vztahy, zakony, principy, pojmy, modely, tedrie,

- alternativne technické riesenia a pojmy ako su ucelnost, spolahlivost, rizoko,
efektivnost, optimalizacia,

- vedecké a technické pristupy, stratégie, metddy, plany, postupy, spésoby
myslenia, myslienkové ndstroje a zru¢nosti spojené s ich nasadzovanim,

- vlastny tvorivy potencial.

IV. 2 Ako mdzem hracku uchopit vedecky

Na hracku zacneme nazerat vedecky, ked' ju v rdmci spontannej hry zaneme vnimat
ako komplexny dynamicky systém.

IV. 2.1 Komplexny dynamicky systém ako moj prirodzeny pohlad na vec

Komplexny dynamicky systém predstavuje sam osebe vyznamny vedecky pojem,
pricom nazeranie na svet tymto sp6sobom nie je ,nic€ extra zlozité“. Je to ,len”
otvoreny pohlad na systém v pohybe. Na systém, o ktorom predpokladdme, Ze sa
v nom realizuje komplexny proces. V ktorom sledujeme isté vonkajsie prejavy

a uvedomujeme si, Ze tie vonkajsie prejavy musia byt vysledkom suhry procesov vo

vnutri systému.

Nazerat na ,vec” ako na komplexny dynamicky systém zacneme vtedy, ked nas pri
sledovani nejakych prejavov priamociare vysvetlenie pri¢ina-nasledok neuspokojuje,
ked chceme nieco lepsie spoznat, nieComu porozumiet, napriklad preto, lebo na
zaklade vysvetlenia pric¢ina-nasledok nedokazeme systém upravit tak, aby boli
vysledné prejavy systému podla nasich predstav.

Nazeranie na systém ako na komplexny a dynamicky znamena ,len“ hlfadanie
prirodzenych odpovedi na prirodzené otazky, ktoré nasleduju prirodzene potom, ¢o
nas nieco, ¢o je v pohybe a o sa zjavne meni, zaujme natolko, Ze sa zacheme pytat co
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sa to tu hybe, Co predstavuje systém a co vonkajsie podmienky, zasahy, riadenie.

A sucasne alebo nasledne nas zaujima ako k tym prejavom mohlo déjst, co je
spustacom sledovaného procesu, ako sa proces vyvija, daju sa na zaklade sledovanych
prejavov rozlisit vyvojové fdzy procesu a pod.

Predstava komplexného dynamického systému suvisi s vedeckym myslenim. Vedecké
myslenie je otvorené, ma nekonecne vela poddb, vychodiskom je vsak nazeranie na
svet a na ¢okolvek v nom ako na komplexny, Cize zlozity dynamicky systém.

Rozpoznavanie komplexnych systémov vyzaduje okrem iného Strukturované,
systémové a systematické myslenie. Oporou mozu byt myslienkové nastroje.
Podmienkou je naudit sa ich naplno, tvorivo a neschematicky vyuZzivat! Prvym krokom
je rozpoznat na zaklade pozorovanych vonkajsich prejavov vyvoj systému.

IV. 2.2 Ako mbéZem objavit vyvoj procesu

Pri hrani s lubovolnou hrackou, ktora sa da fyzicky rozpohybovat, ma vyznam zamerat
sa na vyvoj sledovaného procesu a krok za krokom popisat pociato¢né a Startovacie
podmienky a rozhodujice okamihy a vyvojové fazy procesu. Kazda vyvojova faza
moze byt predmetom modelovania.

Rozpozndvanie vyznamnych okamihov procesu a vyvojovych faz procesu medzi nimi
odkryva nové moznosti hry a jej vyuZitia. Ak sme uz rozlisili vyvojové fazy, tak si urcite
chceme predstavit, ¢o sa v nich odohrava a aku funkciu ta-ktora vyvojova faza plni

z hladiska celého sledovaného procesu a tiez ako ju dokdazeme upravit, optimalizovat.
MozZno tie? zistime, e sme este cely proces ,,nedovideli“. Ze ndm nejaké vyznamné
okamihy ¢i vyvojové medzifazy procesu na vysvetlenie celého procesu chybaju. A tak
sa vratime a pokusime o kompletnejsiu rekonstrukciu celého procesu. Atd.

Je nesmierne dolezité predstavovat si jednotlivé kroky. Priamo na hracke, cez vlastné
nacrtky pomocou nazorného predvadzania, vlastnou animaciou. Nestaci vidiet
animaciu spravenu niekym inym. Kym sam nenarazim na zaujimavé momenty

a Uskalia, nepolozim si vlastné otazky, hracku sdm/sama v prvom rade pre seba
neodinterpretujem vlastnymi slovami a nesformulujem do vlastnych vyvojovych faz,
nedokazem si Zivo predstavit jej dynamiku.

Poznamka 1.  Najlepsie otazky mozno tvorit z vlastnych dojmov, postrehov,
nazorov. Najlepsie odpovede na nastolené otazky mozno ziskat len
vlastnou skusenostou, vlastnou hrou — predstavovanim si,
navrhovanim a realizaciou vlastnych hraciek, r6znych
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alternativnych podob, tvorbou hypotéz a cielenymi experimentmi,
ktorymi tie hypotézy preverujem.

Pozndmka 2.  Je praktické zaznamenavat si rozfazovany vyvoj procesu do
pocitaca, kde sa postupne k jednotlivym bodom mozno vracat,
upravovat ich, doplifiat nové kroky a nové pohlady a postupne
s radostou zistovat, ako stale ,lahsSie mi to ide”, ako hracke stale
viacej rozumiem. Ako rozumiem jej systému a komplexnosti
realizovaného procesu, jej urCeniu, predpokladom a moznostiam
jej uplatnenia. A tiez ako sa rozvijaju moje ,vedecké zru¢nosti“

s myslienkovymi nastrojmi. Ako uz dokazem s prehladom
a nadhladom identifikovat vlastnosti systému a rozpoznavat
v prejavoch vedeckej hracky vyvojové fazy sledovaného procesu.

Pozndmka 3.  Kym nepochopim dynamiku hracky, hracka sa nestane mojou
hrackou a nedokazem ju ani ,len” porovnavat s tym, ako jej
rozumeju ini!

V. Z tedrie SCHOLA LUDUS pre autentické pro-vedecké ucenie (sa) hrou

V.1 Hracka vedcov a hra na vedu

Na vedu mozZno nazerat aj ako na jedinecnt individualnu a zaroven kolektivnu hru.
Hraémi su vedci, hra sa s realitou a jej nadstavbou, so systémom vedeckych
poznatkov a vytvorov - principov, zdkonov, tedrii, pre ktoré plati, Ze su objektivne
prijaté a ak sa objavia nové skuto¢nosti, ktoré nie su v stlade s doterajSimi
poznatkami, vedci ich moZu zmenit, pricom mo6zu postupovat ako len chcu, lebo
neexistuje jedind spravna vedeckd metdda?, avéak nové poznatky musia spifiat
dohodnuté kritéria vedeckosti.

Na vedecké poznatky je mozné nazerat aj ako na doposial nevyvratené hypotézy

a tiez ako na uzitocné fikcie. Oznacenie uzitocna fikcia pre vedecky poznatok nie je
vulgarizmom, ale vyjadrenim povahy vedeckych poznatkov. Su ludskym vytvorom. Su
vykonstruovanym vystupom z poznavacieho myslienkového procesu. Ich uZito¢nost

“Discourse on scientific method (Scientific 2015).
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sa prejavuje vo vztahu k pozorovanej skutocnosti a tato skuto¢nost moze byt fyzicka,
abstraktna, teoreticka. A moze byt sucasna alebo aj buduca, ocakavana Ci len tusena.

HRACKOU VEDCOV sa moéie stat [ubovolny komplexny systém (prirodzeny alebo
umely fyzicky objekt ¢i myslienkovy konstrukt), na ktorom vedci pozoruju
dynamické prejavy a o ktorom si myslia, Ze hra s nim méze vyustit k novému
uzitocnému poznaniu.

Hra na vedu je hrou, ktora rozvija zmysel pre realitu a Sikovnym hracom umoznuje
logicky si priblizit aj tie zdanlivo najnepochopitelnejsie zahady a riesit aj tie
najkomplikovanejSie problémy, ktoré si clovek dokaze predstavit.

»Hra na vedu” sa hra vidy s konkrétnou hrackou. Konkrétnym pripadom, redlnym a
myslienkovym, ktory sa rozvija nad nim, alebo myslienkovym zovSeobecnenym
pripadom, ktory sa vztahuje na mnohé pripady a mozno ho kedykolvek vztiahnut ku
konkrétnemu. Hraci-badatelia-vedci sa mozu hrat na roézne roly (napriklad
konstruktérov, politikov, lekarov, ucitelov ¢i Ziakov), pri svojej hre m6zu vyuzivat a aj
rozvijat unikatne systémy vedecky overenych poznatkov, aj najmodernejsie
technoldgie a ich Uspesnost je v ich rukach a zavisi len od kvality ich myslenia

a neustdleho uvedomovania si vlastného rozvoja.

Hra na vedu s vedeckymi hrackami je skvelou pripravou na odhalovanie a rieSenie
realnych problémov.

Moja ,,hra na vedu” je dlhd zabava, lebo aj ten zdanlivo najjednoduchsi pripad si
vyZaduje svoj cas, lebo cesty za poznanim a rieSenim problémov nie su nikdy
priamociare. Ale to vébec nevadi. Na hre na vedu s vedeckymi hrackami su predsa
krdsne opakované , ulety, ndvraty, vedecké vtipy“ a tie si ¢as zasluZia.

V. 2 Vyznam vedeckej hracky v dlhodobom procese ucenia (sa)

V Schéme 1 su uvedené dve definicie vedeckej hracky, klasicka vedecka hracka
a ,hracka vedcov” a tri Urovne schopnosti rozvijat hru:

(1) obycajnu hru s klasickou vedeckou hrackou,

(2) vedecku hru s klasickou vedeckou hrackou,

(3) vedecku hru s hrackou vedcov.

Zo Schémy 1, s podporou Tabuliek 2-4, je mozné vycitat vyznam vedeckej hracky
v dlhodobom procese ucenia (sa).
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Vedecka hracka v perspektive uéenia SCHOLA LUDUS

KLASICKOU VEDECKOU HRACKOU
sa rozumie umely fyzicky objekt

obycajnd hra

vytvoreny s vedeckym s klasickou vedeckou hrackou
a technickym vtipom, v ktorom ‘
sa da pomerne jednoducho,

opakovane a bezpetne nastavit

a spustit alebo aj riadit proces vedecka hra . ,

s navonok vyraznymi s klasickou vedeckou hrackou HRACKOU, VEDCOV s"f‘ mozse stat
o L, . . lubovolny komplexny systém

a zaujimavymi prejavmi a ktory (prirodzeny alebo umely fyzicky

nemd spravidla ind funkciu neZ len .’ p v ¥ Tyzicky

objekt ¢i myslienkovy konstrukt),
vedecks hra na ktorom vedci pozoruju

dynamické prejavy a o ktorom si
myslia, Ze hra s nim mézZe vyustit
k novému uZitoénému poznaniu.

ako hracka a ako demonstracia.

s hrackou vedcov

Schéma 1: Dve definicie vedeckej hracky a tri trovne ucenia (sa) s vedeckou hrackou v perspektive
ucenia SCHOLA LUDUS.

Klasicka vedecka hracka je ,,ako stvorend” na zaciatky vedeckého badania, na
spozndavanie zakladov fyziky a komplexnych dynamickych systémov a rozvijanie
zakladnych vSeobecnych vedeckych zru¢nosti vyznamnych pre objektivne pozndavanie.

Zakladné zrucnosti vedeckého hrania predstavuju nutny predpoklad k efektivnemu
rozpoznavaniu a rieSeniu realnych problémov tak ako to robia vedci, k hre s
,vedeckymi hrackami vedcov”.

Ziadna hracka nie je sama osebe vedeckou. Klasické vedecké hracky maju sice
»,Zabudované” know-how ich tvorcov a temer kazdy ich vie rozhybat, ale na to, aby
sme z klasickej vedeckej hracky vytazili vedecky a/alebo technicky vtip, potrebujeme
hracku aj pro-vedecky uchopit.
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HRACKA »KLASICKA VEDECKA ~VEDECKA HRACKA
ASPEKT HRACKA" VEDCOV“
Pévod Objekt vytvoreny so zamerom Prirodzeny alebo umely
’ opakovane demonstrovat fyzicky objekt alebo
objektu zabudované know-how myslienkovy kontrukt
Mo#nosti Objekt sa d3 nqstavit’, spusthit', Tvoria.s._a fL:IrjkEné rpodely,
: pozorovat, pripadne riadit, realizuju sa redlne
hrania realizujd sa pokusy. a myglienkové experimenty.
Rozpoznanie a pochopenie . .
Poznévaci aplikovaného technického vtipu Vytvorenie nOV?hO,
i . vedeckého / technického
potencml a vytvorenie vtipu
pro-vedeckej interpretacie. :

Tabulka 2. Porovnanie charakteristik , klasickej vedeckej hracky” a ,vedeckej hraéky vedcov”.

HRANIE (SA)

OBYCAJNA HRA VEDECKA HRA

ASPEKT

Pristup k badaniu Ako sa da a ako sa prihodi. Pristup je cielavedomy.

Vedomé nasadzovanie

myslienkovych nastrojov nie ano

Vysvetlovanie prejavov

hrazky pro-vedecky

narativne

Vytvorit novy

Rozpoznat a pochopit
vedecky/technicky vtip.

Ciel uéenia sa aplikovany technicky vtip.

Tabulka 3. Porovnanie charakteristik realizdcie obyéajnej a vedeckej hry.

BADATEL HRACKA OBYCAJNA HRA VEDECKA HRA
Badatel zaciatoénik »klasicka” +++ -
Badatel pokrogily »klasicka” ++ +
Badatel-vedec »klasicka” + ++
Badatel-vedec »vedcova® ++ +
Badatel-samostatny vedec »vedcova® + ++

Tabulka 4. Hrubé delenie bddatelov-Ziakov podfa spésobu rozvijania hry s vedeckou hrackou.
Pomocou znakov ,,+“ a ,-“ je naznaleny uplatriovany spésob hry, poétom znakov ,+” je
symbolicky vyjadreny pomer uplatfiovania jednotlivych spésobov.
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,Klasické vedecké hracky” a ,,hracky vedcov” sa liSia p6vodom, moZnostami hrania,
poznavacim potencidlom. (Tab. 2) ,,Obyc¢ajnd hra“ sa od ,,vedeckej hry“ lisi pristupom
k badaniu, sposobom vysvetlovania prejavov hracky, cieflom ucenia. (Tab. 3) Pre
,vedecka hru“ je typické cielavedomé badanie, vedomé nasadzovanie myslienkovych
nastrojov, snaha dopracovat sa k priblizeniu a vysvetleniu doposial neznameho, ktoré
zodpoveda pozorovanej skutocnosti a sucasnému vedeckému poznaniu, rozpoznat.
Vytvorit novy vedecky, respektive technicky vtip.

Klasicka vedecka hracka predstavuje bezpecny vtipne dizajnovany pohyblivy objekt,
hrou s ktorym je mozné rozvijat zakladné vedecké a technické zrucnosti.

Pri komplexnom koncepénom vyuzivani klasickych vedeckych hraciek, uroven
,obyc¢ajného hrania s klasickou vedeckou hra¢kou” postupne prerasta do Urovne
yvedeckého hrania“. Z ,badatela-zaciato¢nika” sa postupne stava , badatel-vedec”
a tento prechod priamo suvisi s rozvojom vedeckého myslenia. ,,Badatel-vedec”
vyuceny z hry s klasickymi vedeckymi hrackami je pripraveny na hru vedcov.(Tab.4)

Aj skuseni vedci zacinaju ,,vedecku hru“ prirodzene, ,,oby¢ajnou hrou”. (Tab.4)
Obycajna hra je predohrou k vedeckej hre a tento postup suvisi s troma prirodzenymi
vyvojovymi Stadiami autentického poznavania.

Naplnenie Schémy 1 predpoklada kontinualne systematické vyuzivanie vedeckej
hracky vo vzdelavacom procese.

Schéma 1 predstavuje vyznam hrania sa s vedeckou hrackou z hladiska rozvoja
vedeckych zrucnosti.

V. 2.1 Miesto vedeckého vtipu v u¢eni SCHOLA LUDUS

Cielom SCHOLA LUDUS ucenia s vedeckou hrackou je rozpoznat a pochopit
aplikovany technicky vtip a/alebo vytvorit novy vedecky alebo technicky vtip. (Tab. 3)

Objav vedeckého vtipu nespociva v objave samotného nového poznania, ale v objave
nového poznania vzhladom na dovtedajsie poznanie. Vedecky vtip spociva

v rozpoznani a pochopeni podstatného aspektu vedeckej hracky, ktory nie je , len tak”
zjavny a k rozpoznaniu nového nedochddza spravidla priamo, ale v kontraste s nie¢im.
Ked'si ,vedec” (1) uvedomuje rozdiel medzi nazeranim na vedecku hracku ,s tym
novym® a nazeranim na vedecku hracku , bez toho nového“, a sucasne, ked'si (2)
intuitivne uvedomuje potencidl toho nového pre dalSie pozndavanie.
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Objavenim vedeckého vtipu sa vynaraju nové otazky a problémy. Nehovoriac

o radosti z pozndvania a poznania, ktora je nedelitelnou sucastou vedeckého vtipu aj
pre tych, ktori ho tvoria, aj pre tych, ktori ho dokazu pochopit a prevziat, aj pre tych,
ktori ho dokazu ,,spravne ako vedecky vtip” interpretovat.

Poznamka 1. Vedecky vtip ma blizko k znamemu AHA efektu...ked sa v hlave zrazu
rozjasni a ¢lovek pochopi.... Avsak, kym pri AHA efekte sa poznavanie
akoby , konci” (nastdva uspokojenie z poznania), pri vedeckom vtipe
jeden stupen poznavania konci a druhy v zapati zacina.

Pozndmka 2. S objavovanim vedeckych vtipov rastie chut poznavat (a ucit)!

V. 2.2 Metodické poznamky k vyuzivaniu vedeckej hracky

Vedecké poznavanie sa neda presne vopred naplanovat. Keby sme vsetko voped
vedeli, aky vyznam by malo badanie?

Myslienkové ndstroje su len univerzalne pomdcky na ceste k poznaniu. Kazda hracka
je inad a vyZaduje Specificky pristup a metddy.

V ramci ucenia predstavuje vedecka hracka najprv klticovy predmet, ku ktorému
vztahujeme poznavanie a nasledne od ktorého nadobudnuté poznanie odrazame
do Siroko otvoreného priestoru, do cielovej témy ucenia, do vedeckého kontextu,
do praxe. Od hrania sa s vedeckou hrackou o¢akavame, Ze prerastie hranice hracky.
Ze Ziaci objavia a pochopia $ir$i vyznam realizovanej hry.

Uchopit hracku ako vedecku dokazu aj deti, avsak na to, aby prerastla do vzdelavacej
(vyuCovacej) témy potrebuju spoznat, podobne ako kazdy ich edukator, ako to mozno
dosiahnut. Potrebuju poznavaciu metédu, myslienkové nastroje a zruc¢nosti, a aj to,
ako sa s nimi pracuje. Potrebuju vidiet a zaZit ako sa s nimi da pracovat jednotlivo

a tieZ ako ich mozno s vyhodou nasadzovat paralelne”.

Hra s klasickou vedeckou hrackou umoznuje Ziakom ,ukazat”, ako sa da hrat's
hrackou vedecky a €o sa z tej hry da vytazit. Ako m6zu postupne vidiet skdr nevidené.
Do akych zaujimavych oblasti sa mézu dostat a ako sa mozZe stat hra s vedeckou
hrackou pre nich napinava a vzrusujuca. Ako efektivne dokazu sami prichadzat na
nové veci, ako rézne dokazu svoje rdozne objavy navzajom komunikovat a rozumiet aj
predstavam inych. Ako dokazu samostatne, tvorivo, komplexne a kriticky badat

a objavovat. Ako dokazu reagovat na vyzvy a formulovat a riesit problémy. A ako ich
hra s vedeckou hrac¢kou obohacuje.
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Dobre uplatiiované badatel'ské metddy su ,,chytlavé” a Ziaci si ich pomerne rychlo
modzu korektne osvojit — podla (Bell, Smetana a Binns 2005) aj behom jedného
Skolského roka.

V. 3 Tri vyvojové stadia autentického poznavania veci

Vec mbzeme spoznavat priamo aj sprostredkovane, na r6znej Urovni poznania,
empiricky a/alebo teoreticky. Avsak zakladné vyvojové stadia poznavania veci
jednotlivcom, bez ohladu na jeho vzdelanie, konkrétny sp6sob poznavania

a vSeobecnu Uroven poznania, su podla u¢enia SCHOLA LUDUS pre kazdého rovnaké a
su tri (Teplanova 2007; 2010):

1. vyvojové stadium neuvedomelého autentického poznavania veci.

Na konci tohto Stadia je uchopena vec, ktora bola doposial nepoznana.
2. vyvojové stadium autentického poznavania veci tematizaciou.

Na konci tohto $tadia moze byt kognitivny problém, ktory moze mat zmysel riesit.
3. vyvojové stadium uvedomelého autentického pozndavania veci.

Koncovym cielom su nové poznatky a ich uplatnenie.

Pozndmka 1. Tri vyvojové Stadia autentického poznavania veci sa vztahuju na
jednotlivca a vec, ktora je aktualnym predmetom jeho poznavania.
To vsak neznamena, Ze sa neda realizovat aj v ramci ucenia sa
v kolektive (v skole, v kruzku).

Pozndmka 2. Tri vyvojové stadia autentického pozndvania platia univerzalne, pre
kazdého (pre deti aj seniorov, odbornikov, ucitelov, laikov) a pre
poznavanie [ubovolnej veci akejkolvek zloZitosti a na akejkolvek
pozndvacej Urovni. Druhé stadium bez prvého a tretie Stadium bez
druhého nemdze z principu autentického pozndavania fungovat.

Pozndmka 3. Pri druhom a tretom vyvojovom Stadiu autentického poznavania je
mozné systematicky a s vyhodou uplatriovat ucenie (sa) autentickym
pro-vedeckym poznavanim.

Poznamka 4. Pokial sa pre niekoho pro-vedecké pozndvanie stane zvykom,
uplatiuje ho automaticky aj v stadiu neuvedomelého poznavania
eSte nezname;j veci a je teda dolezité, aby bolo ucenie autentickym
pro-vedeckym poznavanim nielen ucinné, ale aj systematické a
efektivne.
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Poznamka 5. Efektivne ucenie sa predpoklada akceptovanie stddii autentického
pro-vedeckého ucenia sa zo strany uciaceho sa aj zo strany
edukatorov.

V. 3.1 Vyvojové stadium neuvedomelého ucenia sa veci

V stadiu neuvedomelého ucenia sa vec registrujeme, mozno aj vyuzivame, ale robime
to mimovolne, bez toho, aby sme jej venovali zvlastnu pozornost. Ta vec je sucast
nie¢oho. Prejavy tej veci prijimame spolu s inymi vecami (predmetmi, procesmi,
udalostami) bez toho, aby sme si to uvedomili. AZ raz nastane situdcia, ktora priamo
alebo nepriamo suvisi s tou vecou. Z pamate sa postupne vynoria rOzne asociacie

a my si uvedomime, Ze tu vec vlastne uz istym sposobom pozname a zrejme aj na nej
zéleZi a chceme ju poznat viac. A tak sa z veci vSednej stane vec nevsednd, hodna
nasej dalSej pozornosti, hodna tematizacie.

V. 3.2 Vyvojové stadium ucenia sa tematizaciou veci

Tematizdcia predstavuje podla tedrie u¢enia sa SCHOLA LUDUS druhé stadium
autentického pozndvania, ktoré nastupuje po Stddiu neuvedomelého ucenia sa,
potom, ¢o nds vec zaujme. Tematizdciou zhodnocujeme skér nadobudnuté skdsenosti
a poznatky suvisiace s vecou. Vec je stredom, ohniskom nasho zaujmu. A
zmysluplnym cieflom tematizacie je vec preskimat do tej Urovne, aby sme vedeli, ¢o
vec pre nas znamena, ¢o mozeme od veci a v spojitosti s vecou ocakavat a ¢isa s riou
chceme dalej zaoberat ako s kognitivnym problémom.

Poznamka 1. Tematizacia veci sa moze realizovat efektivne aj v kolektive, avsak
vyvojové stadium tematizacie je vysostne osobnou zaleZitostou, hoci
podstatne determinovanou vonkajsimi podmienkami. Tyka sa
vyluéne mojho vnimania a chapania veci, toho, ¢o si z realizovanej
tematizacie k veci pridam.

Pozndmka 2. V ramci tematizacie méZzeme s vyhodou vyuzivat univerzalne
myslienkové nastroje PMZ (plus-minus-zaujimavé), DPNO (dojmy-
postrehy-nazory-otazky), PAPPP (Popis- Analyza-Problémy-
PribliZzenia-Prinosy), OKAMIH (ohnisko, koncept, analyza, myslienky,
informacie, hodnoty) a naplno uplatiovat paralelni metédu.

Poznamka 3. Kognitivny problém musi ,dozriet”.
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Pozndmka 4. Ajto najmenej zazivné ucivo sa da tematizaciou pretavit na
zaujimavy kognitivny problém.

V. 3.3 Vyvojové stadium uvedomelého ucenia sa veci

V stadiu uvedomelého ucenia sa rieSime kognitivny problém. Pri rieSeni kognitivneho
problému vyuzivame skusenosti a poznatky ziskané z predoslych dvoch vyvojovych
stadii poznavania a uvedomelo tvorime poznatky nové.

Poznamka 1. V ramci autentického pro-vedeckého poznavania predstavuje
kognitivny problém moju aktudlnu vedeckd hracku.

V. 4 SCHOLA LUDUS stratégie autentického ucenia (sa) hrou

Podla ucenia SCHOLA LUDUS sa uloha ucitela voci Ziakovi meni v zavislosti od
ucitelom uplatnovanej stratégie autentického ucenia (sa).

Rozlisuju sa tri stratégie autentického ucenia (sa) hrou (Teplanova 2007):

1. stratégie spontdnneho ucenia (sa)
2. stratégie usmerriovaného ucenia (sa)
3. stratégie autentického ucenia (sa) velkou tvorbou

=

. Pri uplatiiovani stratégie spontdnneho ucenia (sa) mbze byt edukator prevazne
v polohe spoluhrdca uciaceho sa. Aktivne sa zucastfiuje objavovania, rozohrdva
vlastné situacie. Skusa rozne varianty. Kladie si nové otdzky. Uciacich sa provokuje.
Prichadza s nekritickymi ndpadmi, ktoré nasledne v interakcii s ostatnymi koriguje.
2. V pripade aplikdcie stratégie usmerriovaného ucenia (sa) je edukator navonok v
polohe medidtora. Prostrednikom medzi 1. vecou, cez ktord sa ma ucenie diat, 2.
témou, ku ktorej sa vec vztahuje, 3. s jednotlivym Ziakom, 4. Ziakmi navzajom, 5.
vedeckym poznanim.
3. V pripade uplatiovania stratégie autentického ucenia (sa) velkou tvorbou prevlada
poloha edukatora — tutora. Tutor svojich zverencov vSestranne podporuje, ale
priamo do ich velkej tvorby nezasahuje. Odkazuje ich na suvisiace pripady, na
vhodné odborné zdroje, poradi pri prekonavani prekazok. Moze navodit Ciastkové
alternativne rieSenia. Edukator v polohe tutora je osoba, na ktord sa mézu uciaci sa
s doverou obratit o radu.

Poznamka 1. Pri vSetkych stratégidch autentického ucenia (sa) sa implicitne
predpokladd autentické pozndvanie Ziakov. Samotné stratégie sa tykaju
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rezimu ucenia a nastavenia pravidiel hry. Ucitelovi aj Ziakom musia byt
pravidla hry jasné.

Poznamka 2. Kooperécia Ziakov a u¢itelov je samozrejmostou. Ziaci akceptuju rolu
ucitela a prisp6sobuju jej svoju rolu. U starsich ziakov sa predpoklada aj
osvojenie si stratégii autentického ucenia sa pre vlastné samostatné
ucenie sa, resp. ucenie (hra na ucitela).

Poznamka 3. Stratégie autentického ucenia hrou predstavuju zasadné pristupy k
uceniu, suvisia s dlhodobejSim nastavenim cielov u€enia a vyuzivaju sa
v kombindcii s inymi stratégiami ucenia (ako su praca v skupindch
a pod.) a s [lubovolnymi metédami poznavania. Mozno ich striedat za
sebou, alebo uplatiiovat paralelne, napriklad na tri rozne
ciele/predmety uplatiiovat tri r6zne stratégie.

VI. Quo vadis, vedecka hracka?

Vsetky verejné vystavy SCHOLA LUDUS realizované v rokoch 1992 — 2011
predstavovali jedine¢nu vzdeldvaciu platformu a spolu s tisickami roznych
individudlnych a skupinovych navstevnikov aj jedinecné vyskumné laboratérium
zamerané na rozvoj vzdeldvania. Uchopenie exponatov vystavy ako vedeckych
hraciek (Teplanova 1995) otvorilo novu kapitolu nazerania na poznavanie.

Aplikovand edukacnd metodika v ¢ase tvorby vystavy SCHOLA LUDUS Vedecka
hrac¢ka’95 nebola podporend Ziadnou edukacnou tedriou. Vyplynula prirodzene, z
osobnej vedeckej praxe a myslenia autorky a dalSich ¢lenov projektovej skupiny.
Rozvijala sa spontdnne. Jej rozvoj nastal po tom, ked bola ako vec ucenia uchopenad
vedeckad hracka, Cize vec na hranie, ku ktorej sa pristupuje vedecky a na jej
pozndvanie boli nasadené vedecké kritéria.

Vystava SCHOLA LUDUS Vedecka hracka’95 prekrocila o¢akavania. Nahlodala
jednostranné, skolou preferované a zauzivané pristupy k poznavaniu veci. Vedecka
hracka sa ukazala ako klucovy pojem nielen pre rozvoj interaktivnych vystav

a neformalnych vzdeldvacich aktivit, ale aj vyvoj vSeobecnej tedrie poznavania a vyvoj
metodoldgie autentického pro-vedeckého ucenia(sa) SCHOLA LUDUS a v rdmci tejto
metodoldgie patri medzi klucové myslienkové nastroje!
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Myslienkové nastroje SCHOLA LUDUS kultivuju a zefektiviuju tvorivé a kritické
myslenie a pro-vedecké poznavanie. Ich vedomé pouzivanie priamo suvisi s rozvojom
vedeckych zru¢nosti a metakognicie.

Nielen exponaty vystav, ale aj kazdé ucivo sa da efektivne uchopit, poznavat a rozvijat
ako vedecka hracka! Nie je problém s hranim, s naro¢nostou experimentovania a ani
s tym, Zeby deti nemohli vedeckym hrackam aj na vyssich stupnoch poznavania
primerane a pritom pro-vedecky porozumiet. Problémom je pri si¢asnom nastaveni
Skoly pochopit, co mo6Zu Ziaci ziskat ucenim sa s vedeckou hrackou a kto ich to bude
ucit!

Ucenie autentickym pro-vedeckym poznavanim ponuka vsetky benefity hrania

a navyse radost z nikdy sa nekonciaceho procesu poznavania a poznania, vedeckého
myslenia a uvedomovania si vlastnych schopnosti. Zo schopnosti objavovat stéle
nieco nové. Zo zrucnosti pozorovat, rozliSovat, triedit, mapovat, modelovat,
abstrahovat, zovseobecriovat, systematizovat, kontrolovat, riadit, rozpoznavat
pokroky a hodnoty. Zo schopnosti rozpoznavat a riesit problémy, orientovat sa,
stanovovat si redlne ciele, prekonavat svoje hranice.

Radost z vlastnej metakognicie a svojich mentalnych zruénosti. Zo schopnosti nazerat
na veci komplexne, pribliZovat si vec roznym sposobom a nestratit pritom nad vecou
nadhlad. Z objavovania a definovania vyznamu pojmov. Z formulovania myslienok.

Z kritického rozliSovania tvrdeni, schopnosti kriticky analyzovat, dedukovat,
predvidat. Zo schopnosti vyberat, rozpoznavat rozdiely, uzito¢nost, dosledky.

Z uplatiovania svojho poznania. Z vlastnej intuicie, predstavivosti a fantazie.

Z vlastnej vynaliezavosti, tvorivosti a tvorivej discipliny. Zo schopnosti pocuvat,
komunikovat, zdielat, diskutovat, zapdjat sa do diskurzov. Z vedomého nasadzovania
stratégii a sledovania ich Ucinkov. Z uplatiovania nadobudnutého poznania v SirSom
kontexte veci a [udi.

Doslov

Filozof Liessmann popisuje vo svojej knihe , Tedria nevzdelanosti. Omyly znalostnej
spolo¢nosti” stav vzdeldvania a ucenia (Liessmann 2006) takto: vzdeldvanie
definované ako proces cielavedomého uvedomelého sprostredkovania a aktivneho
utvarania a osvojovania si vedeckych a technickych vedomosti, intelektualnych a
praktickych skusenosti, utvaranie moralnych rysov, osobitych zaujmov a postojov uz
nie je ani len iluziou a to, comu sa hovori dnes ucenie, neznamena pre uciacich sa
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skutocné poznavanie, ale len ucenie pre ucenie, vyprazdnené definicie, devalvaciu
pojmov.

Vedec Carl Wieman, nositel Nobelovej ceny za fyziku z r. 2001, v r. 2005 hovoril

o tom, ako by sa mohlo vzdeldvanie zmenit. Navrhuje pouZit na vzdeldvanie vedecky
pristup. (Wieman 2005) Vzdelavanie by sa mohlo realizovat ako experimentdlna veda,
ktora dékladne porovnava, ¢o funguje a ¢o nie a hfada odpovede preco.

Podla Wiemana (2007) je uspesnym vzdelavanim také vzdelavanie, ktoré
transformuje myslenie Ziakov tak, aby boli schopni rozumiet a pouZivat vedecké
poznanie sposobom ako to robia vedci. Wieman sa sucasne pyta, Ci je takato
transformacia pre velku ¢ast populdcie mozna a odpoveda si spdsobom akym to robia
vedci, v tvare hypotézy:

Vedecky pristup vo vzdelavani je mozZny, ale len vtedy, ak budeme pristupovat

k u€eniu ako k vedeckému pozndvaniu a uplatiiovat v uceni tie pristupy, ktoré su pre
vedu esencialne a ktoré vysvetluju, ako mohli vedci dosiahnut v poslednom obdobi
tak vyrazny vedecky pokrok. Konkrétne,

e ak aj vo vzdelavani budeme stavat vsetky praktiky a zavery na objektivnych
datach, véitane tych, ktoré vypovedaju o tom, ako sa ludia ucia,

e ak aj vo vzdeldvani budeme rozsirovat poznanie vedeckym spdsobom,
opakovanim uspesnych postupov a budovanim na tom, ¢o funguje (a nie na
tom, ¢o nefunguje)

e ak aj vo vzdelavani budeme vyuzivat naplno moderné technoldgie rovnako ako
sa o to snazia vedci v ramci pokrocilého vyskumu.

Podla dokumentu (OECD 2019), jednou z ciest ako rozvijat viac zmysluplné
vzdelavanie pre vsetkych, mdze byt aj hranie a otazkou, a zaroven aj problémom je,
ako dostat hraéky a hranie do edukacie tak, aby mohli byt plnohodnotne

a zmysluplne vyuzité. Jednou z ciest by mohla byt aplikacia tedrie a metodoldgie
ucenia (sa) autentickym pro-vedeckym poznavanim SCHOLA LUDUS.

Ucenie SCHOLA LUDUS ma z aktudlnych alternativnych spdsobov vzdeldvania
najblizSie k badatelsky orientovanému vzdeldvaniu. Toto u¢enie md v sebe prvky
vyskumnych metéd (Kires et al. 2016), avSak v rdmci su¢asného sposobu fungovania
Skol ma aj silné limity. Vyskumy v ramci badatel'sky orientovaného vzdeldvania

v rdmci SR a CR potvrdzuju predpokladané vyhody len &iasto¢ne a poukazuju na
prekazky. (Radvanova a dalsi 2018, Jeskova et al. 2016) Podla ucitelov, ktori metédu
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aplikuju, Ziaci metddu skoér uprednostiuju, su motivovanejsi, zlepSuju sa ich zru¢nosti
hladat a objavovat. Za hlavné prekazky povazuju ¢asovu narocnost a vysoké odborné
naroky na ucitela.

Z popisov badatel'sky orientovaného ucenia (KoZzuchovad et al. 2011,Tomengova 2012
ai.) sa da vycitat rozpor medzi pozndvanim zameranym na Ziaka a kolektivnym
ucenim. Kolektivne ucenie sa podsuva ako aktivizujuce (Bagalovad 2011,KoZzuchova et
al. 2011, Tomengova 2012), avSak zvacsa len ako ,,metéda pre metddu”. Deklaruje sa
konsStruktivizmus (Tomengova 2012), avsak minimum priestoru je venované
ontodidaktike.

r s v ”

Tieto problémy predpovedal aj Papacek (Papacek 2010a). “Klacovou ulohou
edukatora je rozpoznanie vznikajuceho problému a rozpoznanie zakladnych smerov
ich rieSenia. Aké si moznosti a akym sposobom a v akej podobe ich uciacim
ponukne. Pre konkrétne postupy uc¢enia mame didaktiku, avsak skutocna
ontodidaktika si vyZzaduje hlboky vhlad do problematiky, ¢o je sdm osebe obrovsky
problém, pretoze ti, ktori ho maju, sa didaktikou zvacsa nezaoberaju.”

Nachtigal a dalsi hovoria o ,probléme mylnych vedeckych predstav ucitelov
(Nachtigal 1998, Bybee at all 2008), Wieman o nevedeckom mysleni. Nasi sucasni
ucitelia spravidla nikdy nemali to Stastie zazZit vzrusenie z vlastného vedeckého
poznavania a nevedecky spdsob myslenia maju vzity.

Aj ucitelia musia nerusene zazit zazrak zvany veda a vedecké myslenie!
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Dodatok 1

Panacik na vystrelovacej rampe

Hracka , panacik na vystrelovacej rampe” (Obr. 1) vyzera velmi jednoducho a jej
funkcia je velmi obmedzena. Hracka je zjavne konstruovana pre malé deti. Co uz sa da
na tejto hracke ucit? Ma vobec vyznam bavit sa o tejto hracke ako o vedecke;j?

Len velmi slabo stlacim, pandcik nevyleti. Stlacim primerane silno, vyleti. Ked’
buchnem velmi silno, aj tak vyleti. Kolko ,,vela-mdlo-dostatocne-akurat” staci na to,
aby pandacik vébec vyletel a kolko prave na to, aby sa len dotkol zardazky? A dopadne
pandcik spdt do diery?

Obr. 1 Pandcik na vystrelovacej rampe

Hraéku mozno vyuZit ako provokaciu. Co vietko treba vediet a urobit, aby vznikla takd
jednoduchd a bezpecna hracka pre malé deti. Co by bolo, keby hra¢ka nemala hornu
zarazku? Moze panacik hornu zarazku aj vyrazit? Moze panacik, po spatnom dopade
na paku, paku preklopit do pociato¢nej polohy? Musi nad pakou pred vystrelom
visiet? Ako by vyzeral priebeh akcie, keby bola paka dlhsia, vyssSia a panacik iny? Na
vsetky nastolené otazky je mozné hladat odpovede realizaciou pokusov

a experimentov a zacat mozno aj s improvizovanou rampou a panacikom (paku
mozno ,zostrojit” trebars aj z malej karticky, ktora sa bude preklapat cez obycajnu
ceruzku).

K didaktike panacika na vystrelovacej rampe

Akcie s ,panacikom na rampe” je mozné tematizovat a pribliZit si ich kvalitativne

s vyuzitim skusenosti a analdgii. Napriklad, analdgia ,pandacik a lopta“. Kazdy vie, Ze
ked vyhodi loptu do vysky, tak lopta spomaluje ,lebo gravitdcia“ a pri ,,spradvnom
nastaveni parametrov hracky a spravnom vystrele” panacik moze dorazit k zarazke
v okamihu s ,prave nulovou rychlostou”. Podobne aj rychlost preklapania paky je
najvacsia tesne po Udere a panacik a rampa su ako ping-pongova lopticka a raketa.
Rampa je tiez ako preklapacia hupacka-kvargla na detskom ihrisku, paka je
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ako Smyklavka (ak by stal panacik volne na pake, asi by sa zoSmykol a ak by sa predsa
vystrelil, tak nie kolmo hore), panacik na rampe vyleti ako strela a pod.

MoZeme prejst k systematickému opisu. Kazdy jeden vystrel predstavuje jednu akciu.
Akcia sa da neobmedzene velakrat opakovat. Jednotlivé akcie su sice navzajom
nezavislé, ale navzajom velmi podobné. Pozorovany proces mozeme zovSeobecnit

a krok za krokom od Startu strely az po dopad skusit Zivo ,,animovat”.

Sledujeme vystrel panacika. Uderom na paku sa spusti proces, v ktorom vieme na
prvy pohlad rozlisit fazy: ider — vystrel — vyskok po zarazku — interakcia so zarazkou —
padanie — dopad. Raz spusteny proces sa neda dodatocne korigovat. MoZzeme spravit
»akénl animaciu”, vyvoj procesu rozfazovat sledujuc krok za krokom co sa udeje,

s ¢im, za akych podmienok, ako a ¢o z toho vyplynie“. A k ,akénej animacii“ moézeme
pridat ,,animaciu fyzikalnu“. Celkovym cielom je ¢o-najvernejsie opisat vyvoj procesu:
(1) objavit rozhodujuce momenty procesu a popisat-vysvetlit, ¢o sa deje vo fazach
medzi nimi, (2) zvazit konkrétne podmienky v jednotlivych fazach a ich vplyv na
priebeh celej akcie (procesu), (3) navrhnut inovacie.

1. Pociato¢ny stav. Panacik visi nad pakou v skruzi, ktorej vnutorny priemer je iba
trochu vacsi ako priemer panacika. Panacik je pripraveny na odpalenie. Spodok
panacika je vodorovny.

2. Start sledovaného procesu, impulz zvonka. Uderom prsta na zdvihnuté rameno
paky ziskava padka moment hybnosti a cez paku ziskava cely systém ,,odpalovacia
rampa-panacik” energiu. Pohyb ruky musi byt dostato¢ne razantny, dotyk kratky.

3. Faza preklapania paky do vodorovnej polohy. Pandacik este visi.

4. Okamih dotyku paky a visiaceho panacika. K dotyku dochadza idedlne v okamihu,
ked preklapajuca sa paka dosiahne vodorovnu polohu a dotkne sa vodorovného
spodku pandcika. (Obr.2)

5. Fazainterakcie paky a panacika. Panacik prebera od paky Cast energie a hybnosti.
Rameno paky nadvihuje pandacika, stena otvoru pohyb panacika obmedzuje.
(Panacik narazi do steny a pocas vytlacania sa o stenu Sucha.) Plocha interakcie
medzi pakou a panacikom sa zmensi na minimum. (Obr. 2a)

6. Okamih odputania. Panacik Startuje nahor s rychlostou, ktord mal v okamihu
posledného dotyku s pakou. Smer letu je len o ,,velmi malo“ odchyleny od osi
otvoru.
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7. Faza pohybu panacika nahor. Panacik leti rovhomerne spomalovany gravitaciou
smerom ,temer priamo nahor”. Ci doleti aZ po zarazku, alebo ¢i do nej aj vrazi,
zavisi od razantnosti uderu (faza 2).

8. Okamih dotyku panacika so zarazkou. Alternativne: ak panacik dorazi k zarazke
s nenulovou kinetickou energiou, nasleduju fazy 9 a 10; ak panacik dorazi
k zarazke prave v okamihu, ked nadobudne maximdlnu potencialnu energiu (a
jeho kineticka energia je vtedy nulova),nasleduje faza 11.

9. Naraz panacika do zardzky. Kineticka energia a hybnost panacika, s ktorymi
panacik vrazi do zarazky (akcia panacika do zarazky), sa prendsa do celej statickej
sustavy hracky. Medzi molekulami vo vnutri konstrukcie dochadza k vineniu, ktoré
zavisi od materidlu a geometrie konstrukcie, na stenach konstrukcie (rozhranie
»tuhé teleso - vzduch”) dochadza k odrazu energie vinenia spat do panacika.
Uplatiuje sa sila akcie panacika do zardzky a sila reakcie zardzky do panacika.

10. Okamih odrazu. Panacik sa od zarazky odraza s rychlostou, ktorej velkost je
o nie¢o mensia neZ s akou do zarazky vrazil (Cast energie pohltila konstrukcia).

11.Faza padania panacika — volny pad (ak nedoslo k 9 a 10) alebo zotrvacny pohyb
(rychlostou z odrazu) plus volny pad (ak doslo aj k 9 a 10).

12.Okamih dopadu panacika — dopadne do diery? S ako velkou energiou dopadne?

Dopracovat sa k dostato¢ne kompletnému opisu vyvoja procesu a k vysvetleniu
komplexného dynamického systému je spravidla hrou na pokracovanie. Najprv si
uvedomime ,nejaké” vyznamné okamihy, potom vyvojové fazy procesu a postupne,
ak o vyvoji jednotlivych faz premyslame z hladiska ich vyznamu na cely priebeh
procesu, mozeme objavit skdr nerozpoznané momenty.

Na zaklade rozpisaného, rozfazovaného vyvoja celej akcie mézeme zacat systematicky
uvazovat o parametroch konstrukcie hracky, o moznostiach hrania, o tvorbe novych
»,podobnych hraciek” na rovnakom principe s inymi parametrami, alebo o ,,celkom
inych hrackach, ktoré vSsak maju s povodnou hrackou predsa len nieco

spolo¢né” (napriklad, vyskakovacia hracka). O efektivnosti rozhoduju detaily! (Obr.
2a,b,c).
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Obr. 2a, b, ¢ Vyvoj interakcie pdky a pandcika (fdza 2-6) za
predpokladu, Ze prekldpajuca sa pdka vrazi do pandcika prdave

v okamihu, ked bude prechddzat vodorovnou polohou. Séria troch
ndcrtkov - tri rézne pomery priemeru pandcika a otvoru k tematizdcii
otdzok ako suvisi vyvoj procesu s detailmi rieSenia hracky,

k zabezpeceniu letu nahor, preco nemusi pandcik dopadnut spdt

do otvoru.

Obrazok 2 obsahuje tri nacrtky, kazdy s inym rieSenim: (a) rieSenie realizované

v hracke na (Obr. 1),

(b) iné rieSenie hracky - pandacik nepoleti rovno nahor, zmeneny konstrukény detail
ovplyvni dalSie detaily hracky a spdsob hry (otvor, v ktorom visi panacik, je vzhfadom
na prierez panacika privelky, panacik sa méze posmyknut, resp. panacik moze byt
vystreleny nasikmo), (c) tazkopadne riesenie, ale upozorfiuje na vyznam
konstrukénych detailov (pre pohyb je nutnd véla medzi panacikom a otvorom, ak by
aj bolo tazisko posunuté blizsie k osi otacania paky a ,,panacik” by bol hmotnejsi, na
vystrelenie by mohla stacit rovnaka sila).
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Dodatok 2

Hranie sa s panacikom na rebricku

Priamo s hrackou sa toho robit vela neda. Potrebné je 1. postavit panacika na hornu
priecku rebrika do labilnej polohy tak, Ze priecka zapadne nevzpriecene do jedného
z jeho dvoch protilahlych vyrezov, 2. pustit panacika tak, aby dostal len velmi maly
impulz a 3. pozorovat, ¢o sa deje. Priebeh procesu nie je mozné presne predvidat.
Pozndme len moznosti, ktoré mozu nastat.

Obr.1 Pandcik na rebricku. Pre pohyb pandcika po rebricku st rozhodujtce vzdjomné tvary a proporcie
pandcika a rebricka. Aj tvar vyrezov a profil priecok, aj rozmery pandcika a vzdialenosti medzi
prie¢kami. Aj dizka priec¢ok mézZe zohrat dlohu. A urcite hmotnost a poloha taZiska panddika

Panacik sa z labilného stavu pretoci okolo priecky a s velkou pravdepodobnostou
dopadne opacnym vyrezom na najblizsiu nizSiu prieCku. Na tejto priecke
pravdepodobne nezastane, ale opat sa pretoci. A takto ,nastartovany” méze
pokracovat po dalSich prieckach, aZ z poslednej dopadne na podstavu. Pri ,,spravnom
Starte” sa to podari, lebo ,ved prave tak je tato hracka vymyslend a vyrobend“. Lenze,
nie vidy to vyjde!
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Prekvapenim je, ako hladko méze panacik po rebriku padanim a otacanim sa okolo
priecok rebricky prejst a aj to, ked' sa niekedy uprostred procesu zadrhne medzi
prieckami, narazi do stojky rebricka, Ci z rebri¢ka vypadne, pricom tieto procesy
nedokazeme presne ,na povel” zopakovat. A ak to vyjde, tak je to napriek
oCakavaniu prekvapivé! A ak to nevyjde, tak je to vyzva skusit to znovu. A v kazdom
pripade je to vyzva kognitivna.

Otazky a odpovede k tomu, ako konstrukcia determinuje pravdepodobnost

Preco sa panacik niekedy prekotula celym rebrickom, niekedy skonci zaseknuty medzi
dvoma prieckami, niekedy vrazi do bocnice a niekedy z rebrika vypadne? Existuju
optimalne podmienky, za ktorych sa hracka urcite prekotula celym rebrickom? V ¢om
spociva know-how tejto hracky?

Je zrejmé, Ze panacik a rebri¢ek sa musia k sebe hodit, priecky rebricka musia do
vyrezov panacika lahko zapadat, panacik sa musi dat okolo priec¢ok otacat, po
pretoceni sa musi jeho vyrez ,,ocitnut” presne nad nasledujicou prieckou a v tom
okamihu by uz nemal mat Ziadnu ,,bo¢na hybnost*, aby sa na tu prie¢cku mohol
volnym padom ,,navliect”. Ak si uvedené podmienky splnené, tak je predpoklad, Zze
to s kotul'mi po celom rebriku vyjde. A preco to teda vidy nevyjde?

Pandcik sa prekotula hladko dolu celym rebrikom len niekedy, lebo (1) panacik ma
(musi mat) konstrukénd vélu pre volny, plynuly pohyb po rebricku, (2) detaily na
panaciku ani rebri¢ku urcite nie su vyrobené dokonale presne, (3) sotva dokazeme
panacika postavit a spustit dva razy za sebou rovnako a optimalne. Tiez, citlivost
pociatocného nastavenia zavisi od ,,typu-modelu” pandcika a rebricka.

Panacik moze byt stihly, plochy, tisty, lahsi, tazsi, dlhsi, kratsi a rebricek m6ze mat
priecky gulaté, hranaté, ploché, vyssie, nizsie, kratke, dlhsie, len treba dbat, aby boli
rovnaké, rovnako od seba vzdialené a aby kazda priecka pasovala do oboch vyrezov
pandcika.’ A aké tvary profilov prie¢ok a vyrezov vyhovuju konkrétnym panéacikom?
Existuje tvar vyrezu, ktory bude vyhovovat najlepsie?

> Na Internete je mozné ndjst ukazky réznych rieseni a priebehov hracky.
Demonstracia ,prejde/neprejde”: https://www.youtube.com/watch?v=wAczo bKQ E
Plochy panacik: https://youtu.be/hDKSgSUxMUM

Pohupujuci sa panacik:
https://www.youtube.com/watch?v=Gmh5jeAWSGU&Iist=PL.2BF76F8AD9B827CE
Nesymetricky panacik: https://www.youtube.com/watch?v=unZLBsLw82A
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Aby mohol panacik zapadnut, mal by mat kazdy vyrez tvar ,vodiaceho kanalika“. Aby
mohol panacik zapadnut spolahlivo, mal by mat na zaciatku ,tvar lievika“, ktory
zachyti aj ,menej presny dopad”. Aby sa panacik mohol krutit, musia kanaliky ustit
do ,kruhovych dier” (Obr.1) . Hm, nedaju sa optimalne podmienky na hladky prechod
panacika rebrickom splinit aj v pripade, Ze panacik nebude symetricky a len
vzdialenosti medzi kazdou druhou prieckou budu rovnaké? - Zrejme, daju! Podstatné
je, aby protilahlé vyrezy panacika opakovane zapadali do prieCok a aby sa v dierkach
mohol hladko krutit.

Hracka je ,plna“ fyziky a techniky. Z hladiska komplexnych dynamickych systémov ma
dobry vyznam tematizovat ,systém* (rebri¢ek-panacik), vplyv Startovacich
podmienok na vyvoj procesu, moznosti predvidania vyvoja procesu. Na zaklade
prejavov systému z opakovaného pustania je mozné rozlisit Styri rezimy: , hladky
periodicky” (rovnaké cykly pohybu), , periodicky s narazom®, ,,cyklicky so zadrhnutim®
(nerovnaké cykly, v kazdom je mald odchylka voci predoslému), ,,vybuch” (panacik
vyleti pocas jazdy z rebrika, systém zloZzeny z panacika a rebrika ako celku zanikne).

Hracku mozno vyuzit aj ako napinavu spolocenskd hru. Komu sa kolkokrat podari
plynuly pohyb panacika rebrickom? Alebo, komu panacik po n-tej priecke z rebricka
vypadne? Alebo, hm, kto vyrobi na uz hotovy rebricek najspolahlivejSieho pandacika?
A pod.

Co by bolo, keby bol rebrik nekoneéne dlhy? Mohol by rebri¢ek fungovat ako
perpetum mobile? Mohol by panacik na rebricku fungovat medzi Mesiacom
aZemou?

Pustenie dvoch panacikov naraz: https://www.youtube.com/watch?v=LguUsIfBD-0
Rebricek nemusi byt uplne zvisly : https://www.youtube.com/watch?v=5RXfWMxf44M
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Dodatok 3

PANACIK, ktory méze $plhat po lanku

Potiahnut-povolit-potiahnut-povolit... Preco prave tato hracka? — Hracka (Obr. 1)
funguje v interaktivnom rezime. D4 sa docielit plynulé Splhanie. Cez ovladanie pohybu
panacika rukou sa da rezim pohybu panacika ,fyzicky precitit”.

(%]

Obr. 1a, b, c: Klasickd vedeckd hracka ,,pandcik, ktory méze splhat na lanku”.

Princip pohybu si moZno odskusat vlastnym Splhanim sa po lane! Panacika si mozno
pomerne jednoducho vyhotovit, aj v rdamci skolskych technickych prac. Na rovnhakom
principe funguje technické istenie na lane, ktoré vyuzivaju hasici a horolezci, aj
bezpecnostné pasy v dopravnych prostriedkoch! Pochopit princip a komplexnu
dynamiku hracky nie je lahké. Hracka predstavuje provokaciu pre rozvoj vedeckého
myslenial

Dojmy z prvého pozorovania

Paradox: lanko potahujeme dolu a panacik lezie hore?! Akcia a reakcie, hm, ale ¢oho s
¢im?

Trenie: z prvého dojmu je mnohym , jasné”, Ze ide o ,demonstraciu trenia“. Dojem je
spravny v tom zmysle, Ze panacik nie je na lanku nijak napevno upevneny, a mozno
ho po lanku aj rukou volne posuvat sem-tam. Avsak len trenie na vysvetlenie a
pochopenie principu hracky nestaci. Chyba pohybovy mechanizmus a dynamika
panacikal
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Zaujimava konstrukcia: ano, zaujimavy pohyb umoznuje konstrukcia panacika!

Sucastou konstrukcie je urcite aj gumka a lanko a sp6sob ich uchytenia a ich spojenia
s pandcikom. (Obr. 2a, b, c) Panacik s gumickou a lankom predstavuje mechanicku
sustavu, ktorej mechanizmus a vSetky pomery su prave tak domyselne navrhnuté, aby
systém panacik-gumicka-lanko fungoval prave tak ako mézeme pozorovat.

Postrehy z (prvého) pozorovania

Panacik sa sklada z dvoch pevnych Casti. Jednou je ruka-hlava-trup, druhou noha, obe

su spojené kibom (Obr. 2a). Noha sa v kibe nemoZe preto¢it, medzi oboma ¢astami
(rukou a nohou) je gumka. (Obr. 2b) Lanko je cez pandcika volne previecené cez tri
otvory/osky, kladky. (Obr. 2c)

a b C

Obr. 2a, b, c: Konstrukcia hracky. a — dve pevné, cez klb navzdjom pohyblivé asti pandcika, b —
gumicka upevnend medzi rukou a nohou, c — lanko prevlecené cez otvory pandcika (zhora visi, dolu
padd a moZno ho potahovat

Panacik cvici. To, Ze sa pandacik presuva hore, je vysledkom opakovaného ,cvi¢enia“.
Na to, aby sa panacik posunul o kisok vyssie, sa (zrejme) musi zrealizovat cely cyklus.
Pri plynulom Splhani je jeden cyklus pomerne kratky. Ako presne prebieha sa volnym
pozorovanim neda zistit.

Nazory na to, ako by sa dal pohyb panacdika vysvetlit

Ako proces prebieha sa da zistit prerusovanim (rozfazovanim) pohybu. (Obr. 3)
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Vymedzit cyklus pohybu znamena urdit krajné stavy cyklu. Od krajnych stavov
jedného cyklu je moZzné odvodit, ¢o sa deje medzi nimi pocas cyklu. Ako dochadza k
zmene jedného stavu na druhy a spat do pévodného stavu.

Obr. 3: Rozfdzovany pohyb jedného cyklu pandcika vytvoreny z videozdznamu

https.//youtu.be/bFrB8gY39v4 Medzi zobrazenymi okamZitymi stavmi pandcika nie je rovnaky
Casovy interval, cely cyklus 2 — 6 s tymto konkrétnym pandcik trval priblizne sekundu.

Ako krajné stavy cyklu sa ponukaju aj stabilné stavy panacika. Jeden, ked' lanko nie je
napinané. Druhy, ked'je lanko napinané ,tak silno“, Ze panacik sa na lanku nepohne.

Otazky

Preco panacik z lanka nespadne? Co ho dri, &im sa drzi, v ktorych miestach sa drzi?

Drzi sa pocas jedného cyklu stale rovnako? Drzi sa snadd'v za sebou nasledujucich
cykloch v rovnakych miestach rovnako silno?

Ako mozno s panadikom na lanku hybat? Preco je potrebné potahovat lanko? S akou

frekvenciou (ako €asto za sebou) treba potahovat lanko, aby panacik , plynule”
(priskokom) stupal hore?

Ktoré stavy pandcika je rozumné uvazovat ako krajné stavy cyklu? Su tieto stavy

zachytené aj na Obrdazku 3? Aké sily posobia na sustavu panacika v krajnych stavoch
cyklu (v ktorych bodoch, ktorym smerom a ako su velké)?

Ako prebieha jeden cely cyklus? Co sa deje medzi krajnymi stavmi panacika? Ako sa

da pomocou cyklu vysvetlit postvanie panacika? Kde berie panacik na posun energiu?
Kedy nastava ten okamih? Za akych fyzikalnych podmienok? (Ktoré javy su pre
stupanie panacika po lanku vyznamné? Ako sa pocas vyvoja cyklu meni rozlozZenie sil
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a momentov sil v sUstave?) Ktoré parametre konstrukcie su pre Splhanie panacika po
lanku urcujuce a akym sp6ésobom?
Ako mohol niekto takuto hracku vymysliet? Z akych skdsenosti mohol vychadzat? A

pod.

Hypotéza 1,0 krajnych stabilnych stavoch cyklu”
Kazdy cyklus ma dva stabilné stavy:

Stav 1-visenie (Obr. 3.1 a Obr. 5a), okamih, v ktorom maximalne stlaceny pandcik na

lanku akoby volne visel. Spodny koniec lanka je volny. Gumka je maximalne povolena.

,Akoby visel” zodpoveda predpokladu, Ze lanko je napnuté vlastnou tiazou panacika
G a to jedine v ¢asti medzi zdvesom lanka a bodom Z. (Obr. 5a) Do zdvesu posobi sila

reakcie, ktorej velkost sa rovna tiazi panacika (G).

Uvolnend gumicka len zlahka pridsza nohu panacika pri trupe, podobne lanko
prepletené okolo bodov Y a X.

Stav 2-stdtie (Obr. 3.2 a 4b), okamih, v ktorom maximalne vystrety panacik akoby na
lanku stal. Lanko je tahané rukou, gumka je maximalne napnuta.

»Akoby stal“ zodpoveda predpokladu, Ze v bode X (Obr. 4b) pbsobi tiaz G panacika aj
sila tahu. Lanko je po celej dizke napinané rovnakou silou, ktora sa prenasa pozdi?
celého lanka az do zavesu. Do zavesu p6sobi sila reakcie rovna suctu (-(G) +(-F)) tiaze
panacika G (a tiaZe lanka) a vonkajsej sily, ktorou je lanko natahované.

zaves 1 sila -(G) zaves.  sila -(G+F)

ruka

Obr. 4a, b: Krajné stavy cyklu pandcika na lanku podla hypotézy. Body X, Y a Z predstavuju osky, okolo
ktorych prechddza lanko. Body A a B (oznacené su len v obrdzku a), su osky, na ktoré je uchytend
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gumka.

G predstavuje tiaZ pandcika, F silu, ktorou pésobi na lanko ruka. Sily —(G) a —(G+F) predstavuju sily
reakcie natiahnutého lanka do zdvesu.

4a - stav 1 (bez pésobenia ruky), podla predpokladu hypotézy pésobi tiaZ G v bode Z, gumka medzi
bodmi A a B je uvolnend.

4b — stav 2 (s pésobenim ruky), podla predpokladu hypotézy pésobi tiaz G v bode X, gumka medzi
bodmi A a B je napnutd.

Biele Sipky reprezentuju normdlové sily, ktorymi pésobi lanko do osiek X, Y, Z. (Podla fyzikdlnej
definicie trecej sily je velkost trecej sily v mieste pdsobenia priamo umernd pésobiacej normdlovej
sile.)

Hypotéza 2 ,,0 vyvojovych fazach cyklu“

Kazdy cyklus pohybu panacika ma dve fazy. Tieto fazy prebiehaju medzi dvoma
krajnymi (stabilnymi) stavmi panacika, ktoré su zobrazené v Obrazkoch 4a a 4b.

Prva faza — panacik prechadza zo ,,stavu visenia® (Obr. 4a) do ,,stavu statia” (Obr. 4b).
Dochadza k prerozdeleniu povodnej zataze do bodov X, Y, Z. Pridava sa zataz vyvolana
tlakovou silou natahovaného lanka. Kym sa lanko natahuje, panacik sa najprv drzi

|Il

lanka cez bod Z na rovhakom mieste, z ktorého na lanku ,,vise
Doba fazy zavisi od rychlosti natahovania lanka. (prechodové stavy 4 — 6 v Obr. 3)

Druha faza — pandcik prechddza zo ,stavu statia“ (Obr. 4b) do ,,stavu visenia” (Obr.
4a). Tato faza nastava po ndhlom uvolneni lanka. (prechodové stavy 2 — 4 v Obr. 3)

Energia uloZzena v gumke sa ndhle uvolni, gumka panacika stlaca a zdroven ,vystreli“
opacnym smerom. LenZe pandcik je viazany na lanko poprepletané cez osky a gumka
je viazand na osky A, B (Obrazok 4b a Obrdzok 2). TakZze vysledkom vystrelu je len
maly priskok. — Uz zachyteny panacik sa eSte ,,0 kisok” okolo osky Z vysvihne (Obr.
3.3) a spadne do stavu 1 (Obr. 3.1 a 3.4).

Druhad faza trva velmi kratko a pokial bola gumicka napnuta do maxima a lanko
celkom pustené, tak zakazdym rovnako dlho (pokial nie je gumicka vytahana).

Hypotéza 3 ,,0 podobnom splhani“

Splhanie panacika po lanku sa podoba $plhaniu ¢loveka po lane bez technickych
pomocok. Splhanie €loveka po lane moZno vysvetlit rovnakym fyzikalnym modelom
(hypotézy 1 a 2 vyssie) ako Splhanie pandcika po lanku. (Obr. 5)
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Obr. 5: Podobnost. Splhanie ¢loveka ako model hracky pandcika na lane. Obrdzky 5a hore su
vystrihnuté z videozdznamu ,,CrossFit rope climbing techniques with Jason Khalipa”.

Zdroj obrdzkov v hornom rade: https://youtu.be/ADOuQ7)GdZU

Obrdzky 5b dole su vystrihnuté z videozdznamu https://youtu.be/bFrB8qY39v4

Poznamky k vyssSie uvedenym hypotézam a pre dalSie moznosti vyuzitia hracky

Oba uvaZované krajné stavy v Hypotéze 1 ,len visi“ a “len stoji“ poc¢as cyklu prakticky
nenastavaju. Panacik sa vzdy aj ,,aspon trochu” zapiera, ¢i ,,aspon trochu” aj visi. Tiez,
vyklad vyvojovych faz v Hypotéze 2 nepredstavuje , exaktné vysvetlenie”. Tieto
skutocnosti neuberaju ivaham na ,,vedeckosti“ a vyzname tvrdenia z hladiska rozvoja
fyzikalnych dvah.

Pre efekt stlacenia pandacika a jeho ,vystrelenia“ v druhej faze cyklu (Hypotéza 2),
ktory nastane okamiite, je zrejme dolezitym parametrom umiestnenie bodov, v
ktorych je uchytena gumka (body A, B v Obr. 4). Vzdialenostou bodu A od kibu nohy
je uréeny moment sily, ktorym sa noha otaca okolo kibu k trupu. (Obr. 2a).

Lezenie ¢loveka po lane a Splhanie panacika po lanku sa da vysvetlit aj pomocou
kladky (a na rovnakom principe funguje aj technickd pomaocka na istenie pri lezeni a
zlariovani).


https://youtu.be/bFrB8gY39v4
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Obr. 6 Lezenie s kladkou. Clovek stoji na lane ,,do esi¢ka”, akoby boli nohy dvojitou kladkou, podobne,
ako nesie svoju dvojkladku pandcik (a podobne ako prechddza lano cez istiacu kladku lezca (Obr. 6 a
body X, Y v Obr.4), ktoru md lezec upevnenu cez pds. Horny koniec lana je prevleceny cez pevne
uchyteny kruh. (bod Z v Obr. 4)

Zdroje: https://youtu.be/ADOuO7JGdZU, https://youtu.be/OIFmFMFpBgo

Pandcika na lanku si moZno pomerne jednoducho vlastnorucne zhotovit a mozné su
aj jednoduché pokusy a experimenty. Skiusat mozno rézne lankda, gumicky, rozlozenie
osiek, iny pomer hmotnosti nohy a trupu. Dalej moZno tematizovat zakladné fyzikalne
a technické javy, sily, procesy, pojmy, metddy (tah, trenie, pruznost, rotacia, tazisko,
rovnovaha sil, rozklad sil, otdcavy ucinok, statika, stabilita, riadenie procesu). Hracka
panacika, ktory sa méze Splhat po lanku, umozZiuje otvorit velkd univerzalnu tému
,riadenie, kontrola a bezpec¢nost systémov".



