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PREDSLOV

Zijeme v dobe paradigmatickych zmien. Ani vzdelavanie nie je vynimkou. Kym
predchddzajice generdcie sa uéili a ziskavali informdcie predovietkym z knih a inych tlac¢enych
publikécii okrem Skolského vzdeldvania, dnes sa to vyrazne zmenilo (obrdzok 1). Obijavili sa
audiovizudlne obsahy, imerzné technolégie a umeld inteligencia (obrdzok 2). Vplyv vietkych
tychto ndstrojov nemozno ignorovat’ ani vo vzdeldvacich aktivitach.
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Zial, zéujem mladych 'udi o predmety STEM! nie je taky vysoky, ako by mal byt, zatial &
ludstvo &eli vyzvam, ako sU klimatické zmeny, znedistenie Zivotného prostredia, energetickd
kriza, vyéerpdavanie zdrojov a surovin Zeme, vyhynutie druhov a epidémie spdsobené vznikom
novych patogénov. Odbornici v oblasti prirodnych vied zohrdvaiji vyznamni Olohu pri rieseni
vietkych tychto problémov, ale ak mladi I'udia nemaiji zdujem, je mozné olakdvat vdéziny
nedostatok odbornikov.

1 STEM je skratka zo zadiatoénych pisiem anglickych slov Science, Technology, Engineering and Mathematics.



PREDSLOV

Nasimi metodickymi odporiéaniami chceme poméct budicim a sGéasnym uéitelom
zdokonalit' sa a rozsirit' svoje doterajsie skisenosti v oblasti STEM vzdeldvania prostrednictvom
uplatiovania metodiky vyuéby STE(A)M2.

Verime, Ze nasa prdca prispeje k rozvoju pedagogickych zruénosti uéitelov, &im im umozZni
vzbudit' a zvysit' zdujem €o najvadsieho poctu mladych l'udi o prirodné vedy.

Touto cestou by sme radi vyjadrili nasu vd'aku autorom knihy a nasim podporovatelom.

2 STE(A)M je vzdeldvacia metdda. Jej podstatou je integrdcia predmetov STEM s predmetmi, ktoré nie so STEM.



UVvVOD

Co je STE(A)M?

Hoci predmety STEM su zahrnuté do uéebnych osnov vietkych eurépskych krajin, vzdelavanie
STEM ovplyviivje hlavne ¢as vyhradeny na jeden predmet a stddie ukazujy, ze ucitelia vadésinou
nespolupracujd. V désledku toho Ziaci nemusia byt schopni kombinovat’ a prepojit vedomosti
ziskané z viacerych predmetov STEM alebo inych predmetov. Nasa kniha sa zameriava na
rieSenie nedostatku integrovanej vyuéby STEM vytvorenim a ofestovanim koncepéného
referenéného rédmca pre integrované vzdeldvanie STE(A)M (kde ,,A” znamend ,,vietko").

Okrem toho tdto kniha pomdze pri vyvoji programu budovania kapacit pre uitelov STEM na
zdkladnych skoldch na zdklade tohto rdmca, s osobitnym dérazom na kontextualizdciv vyuéby
STEM, najmd prostrednictvom spoluprdce medzi priemyslom a skolstvom.

Nasa kniha je nastrojom pre vys$sie spomenuty program budovania kapacit.

Vzdelavanie v oblasti STEM je $tatnymi a vzdeldvacimi orgénmi v celej Eurépe povaZované za
prioritu. Napriek rychlemu pokroku vo vede a technike sa viak zdujem Ziakov o $tddium a kariéru
v oblasti STEM nezvysil. Aby sa tento trend zvrdtil, integrécia Styroch disciplin — vedy, techniky,
inZinierstva a matematiky — a nevedeckych predmetov (s [A] ako ,,vSetky*) do jednej triedy,
jednotky alebo hodiny, na zdklade prepojeni medzi predmetmi a problémami redlneho sveta,
viedla k integrovanému vzdelavaniu v oblasti STE(A)M.

Integrované vyucovanie STE(A)M odzrkadl'uje snahu spojit' niektoré alebo vsetky Styri
discipliny = vedu, techniku, inZinierstvo a matematiku — s aspon jednym nevedeckym
predmetom (napr. literatirou, dejepisom, ekonémiou, jazykmi atd’.) v jednej vzdelavacej
jednotke alebo hodine.

Prec¢o potrebujeme integrované STEM?

Integrdacia predmetov STEM umozZiivje Ziakom kontextualizovat' vedomosti, ktoré nadobidaju v
jednotlivych predmetoch, a prepojit’ ich s redlnymi vyzvami alebo kariérou v oblasti STEM. Ak
napriklad chceme Ziakom pribliZit déleZitost’ udrzatelnosti, musime tito tému preskimat z
viacerych uhlov pohladu. Ziaci sa tak nau&ia vyhladavaf relevantné informdcie na hodine
techniky, v matematike sa ulia o metédach zberu a prezentdcie Udajov a v biolégii alebo
ekondémii maju &as premyslat’ a uéit’ sa o ekosystémoch a pldnovat projekty tykajice sa
udrzatelnosti. Toto je prvy krok k tomu, aby Ziaci uZ na zdkladnej skole pochopili, ako im tieto
vedomosti mézu pomdct’ riesit’ kazdodenné problémy.

Integrdciou vadsieho poétu predmetov STEM podporujeme vyuZivanie pedagogickych metéd,
ako je projektové vyuéovanie, a motivujeme Ziakov k spoluprdci. Praktické €innosti a pouzivanie
vhodnych ndstrojov sU nevyhnutné, ale najdélezitejSie je, aby uéitelia dobre vyuzZivali zdroje,
ktoré maijo k dispozicii, a spolupracovali so svojimi kolegami.
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Spoluprdca medzi uéitel'mi, ktori vyucuju rézne predmety STEM, bola vz oznadend za faktor,
ktory pozitivne ovplyviivje sebal&innost. Integrdcia vedomosti z oblasti techniky a prirodnych
vied poskytuje prileZitost’ zlepsit uéenie a zdujem Ziakov, najm& ak sa zozndmia nielen s
obsahom prirodnych vied, ale aj s vedeckym bddanim. Vedecky vyskum a dizajnové myslenie
tvoria v skutoénosti zdklad rozhodovacich procesov v oblasti vedy, techniky, inZinierstva a
matematiky.

V nasSej knihe ponukame névrhy pre efektivne a U¢inné vzdelavanie v oblasti STEM v 6 témach:

* Energia

* Potraviny a voda
* Udrzatelnost

¢  Zvuk a svetlo

*  Vzduch

*  Vesmir



VZDELAVACI PROGRAM

STE(A)M

Uvod

Integrovany vzdeldvaci pristup STE(A)M (veda, technolégia, inZinierstvo, umenie [najnovsie:
vietko] a matematika) ma za ciel umoznit' budicej generdcii rozpoznavat' zlozité problémy,
kriticky mysliet, spolupracovat’ a vyvijat’ kreativne rieSenia. Program je zaloZeny na zdzZitkovom
uceni, ktoré odrdza redlne situdcie a zdroven rozvija zru¢nosti a emociondinu inteligenciu Ziakov.
Buducnost nemdze éakat — spoloénost’ zajtrajska sa formuje uZ dnes v nasich skoldch, preto je
délezité, aby sme prijali vzdeldvaci pristup, ktory nielen odovzddva vedomosti, ale aj formuje
myslenie. Program STE(A)M robi prdve to: zameriava sa na komplexné problémy namiesto
predmetov a na kreativne rie$enia namiesto hotovych odpovedi. Integrdciou vedy a umenia
rozvija nielen kognitivne, ale aj emociondlne a socidlne zruénosti — empatii a preciznosti je
venovany rovnaky priestor. U&enie nie je jednosmerny proces, ale spoloénd tvorba. Ziaci nie so
pasivnymi prijemcami, ale aktivnymi tvorcami ziskavania vedomosti; kladu otdzky, skimajo a
premyslaju. Takto sa trieda stdva Zivym laboratériom, kde teéria a prax na seba nadvézuju. V
tomto modeli nie je vyucba o kontrole, ale o vedeni — ucitel' nie je len sprostredkovatelom
vedomosti, ale aj mentorom a sprievodcom, ktory povzbudzuje a pomdha Ziakom ndijst’ si svoju
cestu. Metdéda vyuéby STE(A)M akceptuje chyby a dokonca ich povaZuje za sGéast procesu
uéenia. V duchu inklOzie je kazdé dieta vypoduté, kazdd otdzka je cennd.

Spoluprdca formuje nielen Ziakov, ale aj komunity — spoluprdca nie je len metédou, ale kultirou.
Kompetencie 21. storo¢ia — ako digitdlna gramotnost, spoluprdca a kritické myslenie — nie s
len médnymi slovami, ale skutoénymi néstrojmi na zlepsenie sveta. STE(A)M preto nielen rozvija
zruénosti, ale formuje aj charakter. Uéenie sa méze stat vdasiou — ak zahffia hru, zmysel a
vyznam. Prostrednictvom reflexivneho pristupu uéitela a mentoringu sa vytvdra prostredie pre
uéenie, v ktorom rozhodnutia prijaté v pritomnosti otvdraji moznosti pre budicnost. Program je
prileZitostou pre nové myslenie, novd budicnost, novi nddej. A posolstvom, Ze skutoéné uéenie
nie je len o prenose vedomosti, ale o budovani budicnosti. Vzt'ah medzi uéitelmi a Ziakmi sa tak
stdva vztahom medzi rovnymi: spoluprdca nie je zaloZzend na hierarchii, ale na vzdjomnom
reSpekte a dévere. Uéenie nie je len o ziskavani vedomosti, ale aj o ceste k sebapoznaniu, pocas
ktorej si Ziaci uvedomuju svoje vlastné schopnosti a potencidl. STE(A)M tiez poskytuje Ziakom
prileZitost zaoberat' sa redlnymi problémami pocas svojich Skolskych rokov. Otdzky ako
udrzatelnost, zdravie, vyskum vesmiru a dokonca aj umeld inteligencia nie s0 abstraktnymi
témami, ale stdvaju sa inspirujicou realitou.

Prostrednictvom spoloénej prdce na projektoch sa Ziaci mézu naucit zdkladné principy
spoluprdce a zodpovednosti. Interakciou s ostatnymi Ziakmi rozvijaji svoje socidlne zruénosti a
stdvaiju sa citlivejSimi voéi pohl'adu druhych, ¢o je zdkladom demokratickej spoloc¢nosti. Integrdcia
réznych oblasti vedomosti im umozZiiuje uvazovat skér v suvislostiach ako v samostatnych
predmetoch. Uloha uéitela sa tak vyrazne meni: uZ nie je jedinym zdrojom vedomosti, ale
partnerom, ktory podporuje proces ucenia sa vhodnymi otdzkami, usmerfiovanim a spdtnou
vézbou. Trieda sa tak stdva kreativnou dielfiou, kde mda kazdy Ziak moznost’ rozvijat’ sa svojim
vlastnym tempom a svojim vlastnym stylom. Akceptovanie chyb a mozZnost’ za¢at’ znova posiliivje
sebavedomie Ziakov. Uspechom méze byt nielen spravna odpoved, ale aj cesta, ktord k nej
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vedie. Motivdcia sa tak stdva internalizovanou, ¢o zabezpeduje otvorenost k uéeniu sa v
dlhodobom horizonte. Tadto metodika je inspirujica aj pre ucitelov: poskytuje prileZitosti na
obnovu, sebareflexiu a prepojenie s odbornymi komunitami. STE(A)M rozvija nielen Ziakov, ale
aj ucitel'ov. Tento pristup buduje most medzi minulostou, pritomnostou a buducnostou, respektuje
tradicie a zdroven hl'add nové cesty. STE(A)M nie je len vzdeldvaci model, ale aj vizia budicnosti
— svetq, v ktorom s0 vedomosti, kreativita a sicit v rovnovdhe.

Ciel'ova skupina a dosah

Projekt je zamerany na mad'arskych, slovenskych a rumunskych uéitelov, ktori mézu integrovat’
pristup STE(A)M do svojej vlastnej vyucby. V rdmci programu boli vytvorené medzindrodné
workshopy, digitdlne vyucbové materidly, mentorské a vzdeldvacie komunity. Domdce a
medzindrodné partnerstvd umoziivji zdiel'anie skisenosti a interpretdciu kultdrnych rozdielov
ako prinos. Vd'aka grantovému financovaniu uéitelia dostavajo pravidelnd podporu, vratane
odborného vzdeldvania a 0¢asti na medzindrodnych konferencidch. Pristup STE(A)M je v sulade
s usmerneniami UNESCO a Eurépskej komisie v oblasti vzdeldvania, ktoré podporujo
integrované, inkluzivne a na bududcnost orientované vzdeldvanie. Tieto nové modely prispievaiju
k obnove miestnych postupov a podporuji rozvoj otvoreného, adaptivneho pristupu.
Medzindrodnd perspektiva pomdha ucitelom pochopit’ a vyuZit globdlne trendy vo vzdelavani.
Diskusia, ktord sa rozvija medzi pedagégmi z réznych prostredi, prindsa novy pristup do ucebni.
Spoluprdca pomdha rozvijat ndrodné vzdeldvacie systémy prostrednictvom prezentdcie
praktickych, osvedcéenych rieSeni. Ucitelia budd mdct' uplatiiovat inovdcie na miestnej Grovni,
pricom zohl'adnia $pecifické charakteristiky svojich Ziakov. Partnerstvd so dlhodobé, nie len na
dobu trvania projektu. Interoperabilita medzi vzdeldvacimi modelmi zvysuje efektivnost’ uéenia.
Ugastnici projektu uvazujd nielen v kontexte vzfahov medzi uéitelmi, ale aj v kontexte $kolskej a
regiondlnej siete. Medzindrodné partnerstvd budi pokradovat aj v budicnosti a budd
podporovat neustdly rozvoj a zdiel'anie poznatkov.

Metodické zaklady STE(A)M

Program je zaloZeny na zvedavosti Studentov, mentorovani ucitelov a projektovom pristupe.
Ucitelia pdsobia ako facilitdtori, ktori podporuju Ziakov v ich objavovani, vyskume a
samostatnom uéeni. Tato metéda sa zameriava nielen na obsah uéenia, ale aj na samotny proces
uéenia. Pedagogickym cielom nie je pasivny prenos vedomosti, ale ich spoloéné objavovanie.
Ziaci so povzbudzovani, aby sa nebdli robit chyby, pretoZe chyby si zdkladom najhlbsieho
ucenia. Mentoring ucitelov poskytuje personalizovant podporu: zohl'adruje individudlne Styly
uéenia, tempo a oblasti zadujmu. Triedy tak sloZia ako inSpirativne priestory, kde Studenti mézu
klast' otdzky, slobodne premysl'at’ a tesit' sa z uéenia. V projektovom uceni Studenti rieSia redine
problémy, &asto interdisciplindrnym spdsobom, &im sa stieraji hranice medzi predmetmi. Uéenie
sa stdva autentickym a relevantnym, prepojenym so skutoénym Zivotom Ziakov. To v nich
podporuje pocit zodpovednosti a nezdvislosti a zazZivajo, Ze ich vedomosti maji désledky a
vplyv. U¢itelia neriadia, ale sprevddzaji — pocas tohto procesu sa tiez uéia a rozvijaji. Spolu so
Ziakmi vytvdraiju prostredie pre uéenie, v ktorom zohrdvaji ddlezitd Glohu dévera, otvorenost’ a
flexibilita. Digitdlna technolégia nie je samouéelnd, ale je neoddelitelnou sGéastou
pedagogickej stratégie: je néstrojom na vyskum, vyjadrovanie a spoluprécu. Ziaci sa tak stavaid
nielen ,,spotrebitel'mi*, ale aj aktivnymi tvorcami vedomosti. Z dlhodobého hl'adiska tento pristup
prispieva k vychove generdcie, ktord je schopnd prispdsobit’ sa meniacemu sa svetu a formovat
ho.

10
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Pedagogické principy v STE(A)M programe

Program STE(A)M sa zameriava na Ziaka. Cielom nie je len ziskavanie vedomosti, ale aj
objavovanie spésobov myslenia, vztahov so svetom a individudinych sp&sobov uéenia.
Pedagogickd metodika, ktord zohladruje individudlne zdujmy a S3tyly ucenia Ziakov,
efektivnejiie odovzddva vedomosti a motivuje Ziakov k u&eniu. Ziaci sG aktivnymi G&astnikmi
procesu ucenia: nie su len pozorovatelmi, ale aj aktérmi. Otdzky nie s nevyhodou, ale brdnou
k novym vedomostiam. Rozvoj zdujmu a kreativity Ziakov je podstatnou su¢ast'ou procesu ucenia.
Uloha uéitela sa zasadnym spdsobom meni z Glohy predndéiajiceho na Glohu mentora. Nie je
nositelom informdcii, ale sprostredkovatelom objavovania. DokdZe poéiuvat, motivovat,
povzbudzovat' a usmerniovat. Ucitel' je sprostredkovatelom ucenia, ktory vytvéra pre Ziakov
bezpeéné a akceptujice prostredie. Akceptovanie chyb je kl'dCové v procese uéenia. Nie su to
zlyhania, ale prilezitosti na rozvoj. Analyza chyb poskytuje cenné skisenosti a prispieva k rozvoju
sebauvedomenia. Rozsiruju sa aj priestorové a asové hranice ucebne. Uéenie sa neodohrdava
len v priestoroch ucebne, ale aj v ramci projektov, v teréne a v digitdlnom priestore. Ucenie sa
stava realistickym, priamo prepojenym s realitou. Ziaci sa uéia aj jeden od druhého. Skupinové
praca a zdielanie vedomosti sa navzdjom dopifiaji a rozvijajo socidlne zru&nosti, empativ a
komunitné myslenie. Reflexivny pristup ucitel'a neustdle obnovuje pedagogicki prax. Je otvoreny
novym pedagogickym metédam, technolégidm a spdtnej vdzbe od Studentov. Ucitel sa udi
rovnako ako jeho Ziaci. Pedagogika STE(A)M integruje nielen predmety, ale aj hodnoty: formuje
ziakov buducnosti na zdklade zodpovednosti, zvedavosti, otvorenosti a skisenosti komunity.
Skola buduicnosti je postavend na midrosti minulosti a inovécidch suéasnosti. Pedagég tvori most
medzi tymito dvoma svetmi. Uéitel'stvo nie je remeslo, ale povolanie — umenie formovaft
buducnost.

Zakladné hodnoty pristupu STE(A)M

Sloboda kreativity: Vzdeldvacie prostredie by malo byt miestom, kde sa Ziaci nielen uéiq,
ale qj snivaju.

Odvaha kldst otdzky: Kazdé otdzka buduje most k porozumeniu.

Neuspech ako katalyzdtor: Chyby nie su hriechy, ale zaéiatok novej cesty.

Komunitné vedomosti: Individudine vedomosti sa stavajo skutoénou silou len v komunithom
priestore.

Inspirdcia uéitela: Pritomnost’ pedagdga povzbudzuije, inspiruje a odovzddva hodnoty.
Technoldgia s ludskostou: Digitdlne ndstroje sa rozvijaju len vtedy, ak je ich pouZivanie
riadené l'udskymi hodnotami.

NS N N N

(K myslienkam o zdkladnych hodnotdch pozri Zsuzsa Gulyds 2021: 41-56.)

STE(A)M a zmena paradigmy vo vzdelavani

Modely uéenia a vedomosti v 21. storoéi sa radikdlne zmenili. UZ nestadi len odovzddvat
faktické vedomosti: kl'téom k uéeniu je rozvoj kompetencii, kladenie otdzok, kritické myslenie,
aplikovatel'né vedomosti, kreativita a empatiu. Pristup STE(A)M predstavuje paradigmatickd
zmenu v tomto ramci. Uloha uéitela tieZ nemdze zostat statické: dnedny ugitel uz nie je len
sprostredkovatelom vedomosti, ale mentorom, facilitdtorom, vyskumnym partnerom a
inSpirdtorom.

Zavedenie STE(A)M je viac ako didaktickd transformdcia; je to revolicia v mysleni. U¢itelia musia
byt otvoreni, metodicky na najnoviej Urovni a mentdlne odolni. KlG¢ovymi otdzkami so
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budovanie podpornych komunit uéitelov, mentoring a posiliovanie reflexivneho pristupu k
vyuébe a kultdry neustdleho vzdeldvania. Iba tak sa STE(A)M méze stat’ nielen metodikou, ale
aj silou budujicou budicnost’. KI'Géom k odpovediam na vyzvy je flexibilita a spolupréca. Uéitelia
nie s0 osameli bojovnici, ale siéast’ vzdeldvacej komunity, kde vzdjomny rozvoj a podpora s
kl't€éom k Uspechu. Paradigmatickd zmena vo vzdeldvani prebieha nielen v skoldch, ale aj v
mysliach a srdciach uéitelov. Vnitornd otvorenost, odvaha vyskisat' nové veci a sebareflexia
ndm pomdhaji vystopit z naSej komfortnej zény. STE(A)M nie je len technologickou a
pedagogickou inovéciou, ale aj vnitornou transformdéciou. Tdato transformdécia nie je
jednorazovym krokom, ale procesom, ktory vyZaduje ¢as a trpezlivost — voci sebe aj vodi
ostatnym. V tomto systéme nie sO ulitelia len sprostredkovatel'mi vedomosti, ale aj tvorcami
budicnosti. In$pirdcia, ktord pontka STE(A)M, méze z dlhodobého hl'adiska premenit’ koncepciu
vzdeldvania — a s fiou aj 3koly, spolo¢nost a dokonca aj svet.

Rozvoj digitalnych zruénosti

Rozvoj digitdlnych zruénosti je jednou z najdélezitejSich vyziev v oblasti vzdeldvania v stéasnosti,
ked’ze spoloénost’ buducnosti bude zalozend na informécidch. Uloha pedagdgov sa meni: uz nie
sU len nosite'mi vedomosti, ale aj digitdinymi sprievodcami, ktori s schopni orientovat’ sa v rychlo
sa meniacom svete technolégii. Vzdeldvacie systémy musia drzat’ krok s inovaciami, aby boli
Ziaci riadne pripraveni na vyzvy digitdlnej spolo¢nosti. Jednym zo spésobov, ako to dosiahnut,
je zaélenenie online kurzov do uéebnych osnov, ktoré umoziujo flexibilné a individualizované
vzdeldvanie. Digitdlne uéebné materidly pomdhaiju diferencovat’ proces uéenia sa, pri¢om
zohl'adriuju rdzne schopnosti a $tyly uéenia sa Ziakov. Platformy, ktoré maju uéitelia k dispozicii,
umoznujl zdielanie vedomosti a odborny dialég. Rozvoj digitdlnych kompetencii Ziakov
znamend nielen naudit' ich pouzivat ndstroje, ale aj kritické myslenie, filtrovanie informdcii a
etické sprdvanie sa online. Vyuéba zdkladov umelej inteligencie podporuje u Ziakov pochopenie
a zodpovedny pristup k technolégidm. Robotika ako interdisciplindrna oblast’ rozvija schopnosti
riesit problémy a algoritmické myslenie. Vyu¢ba vizualizdcie Udajov prispieva k rozvoju
schopnosti prijimat’ rozhodnutia na zdklade Udajov. Digitdlne rozprdvanie pribehov spdja
kreativitu, jazykové zruénosti a technické vedomosti. Tvorba multimedidlneho obsahu motivuje
Studentov k samostatnej prdci a uceniv sa prostrednictvom skisenosti. Vyuzitie ndstrojov a
platforiem pomdha personalizovat’ vzdeldvanie. Digitdlna gramotnost’ uéitelov je nevyhnutnd
pre zlepsenie kvality vzdeldvania. Digitdlny ekosystém vzdeldvania dédva uéitelom nové Glohy
a zodpovednosti. Hybridny model vzdeldvania vytvdra rovnovdhu medzi online a offline
vzdeldvanim. E-learning nenahrddza osobny kontakt, ale obohacuje vzdeldvaciu paletu.
Digitdlny priestor nie je len miestom pre vzdeldvanie, ale aj priestorom pre budovanie komunity.
Vzdeldvanie sa ¢oraz viac stdva oblastou dosahovania Uspechov prostrednictvom digitdinych
zruénosti. Digitdlne rieSenia poskytuji prileZitosti na zvysenie efektivnosti riadenia casu a
pripravy uéebnych osnov. Pedagogické inovdcie sa stavaji neoddelitelnou si¢astou prilezitosti,
ktoré ponukaiju digitdlne néstroje.

Vzdelavaci priestor v programe STE(A)M

Vzdeldavaci priestor STE(A)M presahuje rdmec tradiénych tried, je dynamicky, inkluzivny a
toleruje chyby. Program sa vo velkej miere opiera o digitdlne ndstroje, pri¢om kladie déraz na
délezitost’ Zivych interakcii a zdZitkového uéenia. Trieda STE(A)M nie je statickym priestorom,
ale transformujucim sa prostredim, kde je aj fyzické usporiadanie prispésobené vzdeldvacim
cielom. Ndbytok je mobilny, Ziaci pracuju v skupindch a uéitel sa volne pohybuje, pomdha,
kladie otdzky a inSpiruje. Vzdeldvaci priestor je zaloZeny na otvorenosti a flexibilite, kde chyby
nie sU zlyhaniami, ale prileZitostami na ucenie. Digitdlne ndstroje, ako s tablety, notebooky,
interaktivne tabule a VR okuliare, nie sU len doplnkami, ale neoddelitelnou siéastou uéenia.
Umoznuju Ziakom vizualizovat' abstrakiné pojmy, simulovat’ redlne situdcie a pripojit sa k
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globdlnym znalostnym bdzam. Prepojenie digitdineho a fyzického priestoru umozZiuje
individudlne aj kolektivne u&enie. Ziaci hladaiju riesenia redlnych problémov prostrednictvom
projektového pristupu. Tieto procesy podporuje prostredie: k dispozicii sU kreativne dielne, steny
ndpadov, ndstroje na prototypovanie a digitdlne modelovanie. Vzdeldvaci priestor podporuje
experimentovanie a akceptovanie nelspechu.

Podl'a pristupu STE(A)M prostredie nie je len fyzickym miestom, ale aj kultdrnou a emociondlnou
atmosférou. Vzt'ah medzi uéitelom a Ziakom je zaloZeny na ddvere a vzdjomnom respekte.
Emécie, inSpirdcia a motivdcia si v procese ucenia rovnako ddlezité ako informdcie. Cielom
programu je vytvorit' inSpirujice prostredie pre uéenie sa na akomkol'vek mieste, ¢i vz v skole
alebo v komunitnych priestoroch. Okrem transformdcie uéebni mézu byt priestormi pre ucenie
sa aj parky, umelecké vystavy alebo vedecké laboratérid.

STE(A)M a komunitné vzdelavanie

Jednou z najvaéSich prednosti vzdeldvacieho pristupu STE(A)M je, Ze generuje nielen
individudlne, ale aj komunitné vzdeldvacie procesy. Skolské vzdeldvanie sa rozsiruje v priestore
a Case: zZiaci sa ulia nielen od uéitel'a, ale aj od seba navzdjom. V komunitdch vzdeldvania
dochddza k horizontdlnemu zdiel'aniu vedomosti, ¢o znamend, Ze Ziaci sa navzdjom udia na
zdklade svojich skiUsenosti. To posiliiuje sebauvedomenie, socidlne uéenie a emociondinu
inteligenciu. KI'6€ovu Ulohu v Uspechu programu zohrdvaiji aj komunity ucitelov. Ucitelia zdiel'aju
svoje skUsenosti, problémy a ndpady na pravidelnych odbornych workshopoch. Takéto
kolaborativne ucenie je nielen in3pirujuce, ale pomdha aj predchddzat’ vyhoreniu. Projekty
STE(A)M organizované v rdmci komunitného vzdeldvania spdjajo Ziakov a uéitelov z viacerych
$kél a vytvdarajo cezhraniéné partnerstvd. Komunitné vzdeldvanie pomdéha Ziakom rozvijat
sebavedomie a prispieva k hodnotovo orientovanému vzdeldvaniv. Podl'a spréavy UNESCO z
roku 2021 sa buducnost’ vzdeldvania uberd smerom k komunitnému modelu participativheho
vzdeldvania (UNESCO 2021). STE(A)M preto reaguje na globdlne vyzvy vytvdranim kultory
uéeniq, v ktorej je ziskavanie a zdiel'anie vedomosti rovnako cenné. Personalizdcia vzdeldvania
je jednym z najdélezZitejSich pilierov vzdeldvania 21. storodia. Podstatou pedagogiky STE(A)M
je, ze ziaci sa zapdjaju do spracovania udiva tym, Ze sleduju svoju vlastnO jedineénu cestu
vzdeldvania. Uéitelia neposkytuju vedomosti podl'a vopred stanoveného uéebného pldnu, ale
skér zohl'adnuju zdujmy, tempo a styl uéenia kazdého Ziaka. Stbor ndstrojov na diferencidciu
zahfria individudlne vzdeldvacie pldny, nezdvisly ndvrh projektov a denniky sebareflexie, v
ktorych sa Ziaci mdzu zamysliet nad svojim vlastnym vzdeldvanim. Ziaci si mdzu vybrat' svoje
vlastné témy vyskumu, ¢o ich emociondlne spdja so vzdeldvanim. Systémy podpory uéenia
zaloZzené na umelej inteligencii, ako napriklad Knewton alebo Century Tech, poskytuji d'alsie
moznosti prispdsobenia uéenia potrebdm Ziaka (Luckin et al. 2016). Tento pristup prispieva k
zvyseniu motivdcie k uceniu, vacSiemu sebauvedomeniu v oblasti vzdeldvania a dlhodobému
uchovaniu vedomosti.

Interdisciplinarita a spolupraca

Stieranie hranic medzi réznymi predmetmi robi proces ucenia prirodzenejSim a realistickejSim.
Posilnenie spoluprdce medzi uéitel'mi nielen zlepsuje vysledky uéenia, ale aj obohacuje ucitel'skd
komunitu. Interdisciplinarita pomdha Ziakom vnimat' komplexnost' sveta nie ako izolované kusky
vedomosti, ale ako uceleny systém. Tento pristup rozvija schopnosti riesit' problémy a kriticky
mysliet, ktoré sO na trhu prédce 21. storocia nevyhnutné (OECD 2018). Integrdcia rdznych
predmetov podporuje zazZitkové uéenie, najma v projektovom vzdeldvani, kde $tudenti reflektujo
na situdcie zo skutoéného Zivota. Tento pristup umoziiuje integrdciv predmetov, ako je biolégia,
environmentdlne 3$tidie, technolégia a vytvarné umenie, napriklad v projekte zameranom na
udrZatelnost. Spoluprdca medzi uéitel'mi posiliiuje profesiondlne sebauvedomenie a vytvéra

priestor pre vzdjomné ucenie sa. Workshopy medzi ucitel'mi, spoloéné pldnovanie projektov a

13



VZDELAVACI PROGRAM STE(A)M

vzdjomné ndvstevy tried vytvdraijo kultiru, v ktorej spoluprdca uéitel'ov nie je dodatoénou Ulohou,
ale neoddelitelnou suc¢astou kazdodennej praxe. Spoluprdca medzi uditelmi posiliivje
profesiondlne sebauvedomenie a otvdara cestu k vzdjomnému vzdeldvaniu. Integrécia medzi
predmetmi tieZ posiliiuje zdujem Ziakov, pretoZe im umozrivje ndjst zmysel v tom, ¢o sa ucia.
Zlozitost redlnych situdcii vyZaduje, aby sa vedomosti nepredstavovali v izolovanych
predmetoch. Interdisciplindrne vzdeldvanie pripravuje pédu pre individudlne vzdeldvacie cesty
a podporuje nezdvislé myslenie Studentov. Spoluprédca v ramci uéitel'skych komunit posiliiuje
organizdciu Skoly, zvysuje profesiondlnu autonémiv a pomdha predchddzat vyhoreniv. V
pristupe STE(A)JM nie s0 matematika, umenie, veda a technika oddelené entity, ale
komplementdrne systémy. Spoluprdca pri uéeni umoznuje ziakom spozndvat' rézne perspektivy
a spdsoby myslenia, &m rozvijaju svoju empativ a komunikaéné zruénosti (Fullan 2007).
Spoluprdca medzi uéitelmi posilfivje sidrznost’ Skolského spoloéenstva a zdroven ul'ahéuje
vymenu novych pedagogickych ndstrojov a metéd. Spolo¢né pldnovanie, pozorovanie hodin a
spdtnd vazba budujo kultiru kolegidlneho uéenia. Na zdklade medzindrodnych prikladov (napr.
projekty Erasmus+) mdze interdisciplindrny pristup obohatit’ metodicky repertodr uditelov a
pomdct Ziakom rozvijat' realistické myslenie. Medzindrodny vyskum tieZz potvrdzuje, Ze
interdisciplindrny pristup a spoluprdca uéitel'ov su kl'déovymi prvkami Uspesného vzdeldvania v
21. storoéi (OECD 2020). Podl'a skusenosti uitel'ov tieto prileZitosti prindsajd novy inSpirdciuv a
posiliiuju ich profesiondlnu identitu. Program STE(A)M poskytuje metodicky rdmec pre tento
proces, v ktorom je spoluprdca nielen ndstrojom, ale aj hodnotou. Vzifahy s domdcimi a
medzindrodnymi partnermi, ako s0 napr. finske, holandské a portugalské $koly, prindsajo
inSpirativne postupy do spoloéného priestoru. STE(A)M povzbudzuje k uéeniu sa nielen Ziakov,
ale aj uéitelov. Ukdzalo sa, Ze kultira spoluprédce medzi ucitel'mi zlepsuje vysledky vzdeldvania
a spokojnost’ ucitel'ov (Hargreaves—Fullan 2012: 113-129).

Reflektivha pedagogika

Poéas programu Uéastnici hodnotia svoje vlastné pedagogické postupy prostrednictvom
sebareflexie. Mentorsky proces podporuje profesiondiny rozvoj uéitelov a poskytuje prileZitost’
na zdiel anie individudinych skisenosti. Reflexivna pedagogika vychddza z poznania, Ze proces
vyuéby nie je len aplikdciou metéd, ale aj neustdlym ucenim sa zo strany ucitel'a. Analyzou
vlastnej praxe si uéitelia uvedomuju svoje silné strdnky a oblasti, v ktorych sa mézu zlepsit’
(Brookfield 1995: 87-102). Sebareflexia odhaluje vplyv vyuéby na Ziakov, &m posilivje
zodpovednost a empatiu. Mentorstvo nie je hierarchicky vzt'ah, ale partnerstvo, v ktorom uéitelia
zdiel'aju svoje skisenosti, aby si navzdjom pomdhali v rozvoji. Dialég medzi mentorom a
zverencom prispieva k hlbSiemu profesiondlnemu sebauvedomeniu. Cielom reflexivnej
pedagogiky je aktivna G&ast’ na procese ucenia a jeho neustdle prehodnocovanie. Digitdlne
ndstroje umoznuju uéitelom dokumentovat a analyzovat svoju vlastni pedagogicki prax (video
analyza, e-portfélio). Takdto vedomad pritomnost’ posilfivje profesiondlnu autondmiu a schopnosti
sebarealizdcie (Schdn 1983: 49-76). Prijimanie spdtnej vézby a analyza reakcii Ziakov pomdha
personalizovat’ vyuébu. Sebareflexia tiez zvysuje spokojnost’ ucitelov, pretoze autenticita je
zékladom sebauvedomenia pedagogickej praxe. Uéast' v uéebnych komunitach (napr. semindre
pre ucitelov, profesiondine uéebné komunity) poskytuje prileZitost’ na kolektivnu sebareflexiu. Tu
sa vyndrajo nielen individudlne skisenosti, ale aj spoloéné dilemy a rie$enia. Rozvoj reflexivneho
postoja mdze zadat’ uz polas pripravy uitelov, napriklad prostrednictvom uéitel'skych portfdlii
a pozorovacich dennikov. Pre praktizujicich uéitelov méze byt do 3kolského roka zaélenené
priebezné sebahodnotenie, napriklad vo forme ucitel'skych dennikov alebo dennikov uéenia.
Reflexivna pedagogika nevyluéuje emécie zo vzdeldvania, ale ich vedome integruje. Skisenosti
v procese uéenia — Uspechy, nelspechy, uznanie — sa odrdzaji aj v pedagogickej praxi. Reflexia
poskytuje uéitelom prileZitost prehodnotit’ svoju Ulohu, ndstroje a ciele. Reflexivna pedagogika
preto nie je len metdédou, ale pristupom: Zivym, vyvijajiucim sa a neustdle spochybnovanym
procesom vyuéby a ucenia. Cielom programu je, aby ucitelia nielen aplikovali to, ¢o sa naudili,
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ale aby tomu dali novy vyznam vo svojom vlastnom kontexte. To je to, ¢o robi vyuébu skutoéne
osobnou a zmysluplnou. V reflexivnej pedagogickej praxi sa uéitelia neboja klast otdzky
tykaijice sa svojej vlastnej prace — v skutoénosti to povazuju za kl'6é k svojmu profesiondlnemu
rozvoju. Vedomd pritomnost’ uéitel'a je zdkladnou podmienkou Uspesnej a udrzatelnej inovdcii
vo vzdeldvani (Zeichner—Liston 1996).

Uspesné pribehy a osvedéené postupy

Zavedenie vzdeldvacich programov zaloZenych na STE(A)M uz prinieslo meratel'né pozitivne
zmeny v mnohych domdcich a medzindrodnych 3koldch. V Madarsku sa podla skisenosti
laboratérii STEM, ktoré boli pilotne zavedené v radmci programu digitdlneho blahobytu (DJP),
motivacia Ziak zvysila o 40 % (DJP 2023: 12-18). Ziaci sa nielen aktivnejSie zapdijaji do
vyucby, ale aj s vddsou istotou pouzivaju digitdlne néstroje a Eastejsie iniciuju skupinové projekty.
Podl'a sprdvy rumunského programu STEAMA4EDU z roku 2022 78 % ucitel'ov zi&astiujicich sa
programu pocitilo zmenu v postoji a stalo sa otvorenejSimi vodi interdisciplindrnej praci. Na
Slovensku vyskum spojeny s Univerzitou Komenského zistil, Ze vzdeldvanie zalozené na STE(A)M
zvysilo motivaciv Ziakov k samostatnému uéeniv o 30 %. V rdmci ,,STEM klubu* na Gymndziu
Jdnosa Hunyadiho v Budapesti Ziaci vyvinuli prototyp soldrneho ohrievacéa vody, ktory bol
vybrany do findle ndrodnej sitaze v inovdcidch v roku 2023. Projekt bol spusteny s cielom
zvysit' environmentdlne povedomie a podporit’ udrzatelnost'. Ucitelia na zdkladnej skole v
Debrecine vyuzili digitdlne rozprdvanie pribehov na rieSenie miestnych environmentdlnych
problémov, pricom Ziaci vytvdrali filmy, prezentdcie a podcasty. Existuje aj mnoho inSpirativnych
prikladov na medzindrodnej scéne: Program NASA STEM Engagement ddva ziakom zdkladnych
$kol prilezitost riesit’ Glohy suvisiace s vyskumom vesmiru (NASA 2024). Projekt Scientix (2023),
podporovany Eurépskou komisiou, vytvoril medzindrodné komunity uéitelov zamerané na
inovativny rozvoj vedeckého vzdeldvania. Komunity uéitelov vytvorené v rdmci programu
zohrévaiji kl'G&ovi Glohu pri Sireni osvedéenych postupov. UZastnici zdielajo svoje skusenosti
prostrednictvom  mentorskych programov, ktoré pomdhaji zlepSovat profesiondine
sebauvedomenie a zdokonalovat' stratégie vyucby. Praktiky kooperativneho uéenia pomdhaijo
budovat déveru medzi Ziakmi a rozvijat’ socidlne zruénosti.

Dokumentovanie a zdiel'anie osvedéenych postupov na digitdlnych platformdch (napr. projekty
eTwinning, Erasmus+) poskytuje nielen inspirdciv, ale aj replikovatelné modelové riesenia.
Vzdeldvanie STE(A)M je preto nielen ndstrojom, ale aj mostom pre zmysluplnd integrdciu
buduicich generdcii do aktivnej spolocnosti.

STE(A)M a profesie budUcnosti

Pristup STE(A)M zohrdva kl'déovy Ulohu pri priprave Ziakov na trh prdce 21. storoéia. Podl'a
neddvnej sprdvy Svetového ekonomického féra (2020) medzi najddlezitejSie zruénosti pre
budicnost patria rieSenie zloZitych problémov, kritické myslenie, kreativita a emociondlna
inteligencia. STE(A)M rozvija vietky tieto zruénosti spdésobom, ktory ich umozZiuje okamzZite
uplatnit' v Zivote Ziakov. Vznikajuce odvetvia, ako je umeld inteligencia, udrZzatelné riadenie
energetiky, robotika a rozhodovanie na zdklade Gdajov, s0 vietky oblasti, v ktorych mézu
kompetencie STE(A)JM poskytovat konkurenéni vyhodu. Ziaci ziskavajd nielen technické
vedomosti, ale aj schopnost’ rozpoznat' stvislosti medzi jednotlivymi informdaciami. Podl'a OECD
(2022) musi vzdeldvanie pripravovat Ziakov na budice povolania, ktoré este neexistujo.
STE(A)M to méze dosiahnut’ rozvijanim ich adaptability, otvorenosti voci inovdacidm a postojov k
celozivotnému vzdeldvaniu. Integrdacia digitdlnej spoloénosti a zelenej ekonomiky do ué¢ebnych
osnov nie je len o relevantnosti, ale aj o prevzati zodpovednosti. Ziaci zaZivaji, ako mozno
technolégiu a kreativitu vyuZit' pre spoloéné dobro. Sprdva UNESCO (2023) o buducnosti
vzdeldvania zdéraziuje, Ze kl'dGéom k vzdeldvaniv je ,formovanie budicnosti”, nie len
prispdsobovanie sa jej. STE(A)M umoziiuje Ziakom stat’ sa aktivnymi tvorcami svojho sveta. Pocas
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.

vzdeldvacieho procesu zZiaci preberajo Ulohy, v ktorych mézu kldst otdzky, vytvarat a
vykondvat vyskum — inymi slovami, pripravuju si svoju vlastni profesiondlnu identitu. Program
podporuje rovnost’ v oblasti STEM a tym aj rodovu rovnost. Metodika STE(A)M tak formuije nielen
kariéru, ale aj povolanie. Vzdeldvanie uz nie je organizované okolo otdzky ,,¢o uéime*, ale ,,ako
sa uéime“, a meradlom kvality bude kvalita uéenia. Profesia a vyzvy buduicnosti si uz pritomné
v uéebniach — otdzkou je, &i dokdZeme vytvorit' prostredie na ucenie, ktoré je ich hodné.

Rada na zaver

Vzdeldvanie budicnosti sa formuje uZ dnes, nielen v $koldch, ale aj v srdciach a mysliach uéitel'ov.
Program STE(A)M nie je len modernou metodikou vyucby, ale aj zmenou pristupu: pristupom,
ktory v uéeni poskytuje nielen vedomosti, ale aj zmysel, ciel a Zivotné zruénosti. V tomto systéme
sU ulitelia viac nez len odbornici na dany predmet: si to mentori, inSpirdtori a sprievodcovia,
ktori osvetluji cestu k uéeniu. Skutoéné vyuovanie nie je len odovzddvanie informdcii, ale
pritomnost, pozornost’ a spojenie. V Skole buduicnosti bude Uloha uéitel'a ¢oraz viac zaloZend na
emociondlnej inteligencii a porozumeni komunikdcii. STE(A)M je tieZz pedagogikou odvahy:
odvahy robit' chyby, klast otdzky, prehodnocovat'. V tomto systéme aj ulitel' zostdva studentom
a ucenie sa stdva spolocenskou skisenost'ou. Vzdeldvanie, ktoré sa prispésobuje vyzvam 21.
storoia, mdze byt 0¢inné len vtedy, ak je flexibilné, reflexivhe a orientované na buddcnost.
Ucenie sa musi stat’ zdrojom radosti, ktory prebidza nielen t0zbu po vedomostiach, ale aj
skusenost’ s tvorbou a porozumenim. V tomto prostredi Ziaci nielen nadobidajo vedomosti, ale
zazivajo aj svoju vlastny silu, zodpovednost’ a kreativitu. Budicnost’ je nepredvidatelnd, ale
vzdeldvanie méze poskytnit pevny zdklad pre zmenu. Najvaésim darom, ktory mézeme ako
pedagdégovia dat, je viera v buducnost’. Tato viera nie je naivita, ale pocit povolania. Program
STE(A)M je jednym z najmodernejSich a najhumdnneijsich prejavov tohto povolania.

Dakujeme, Ze ste sU¢ast'ou tejto spoloénej cesty!

Zsuzsa Gulyas
$pecialistka na vzdeldvanie
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Oblasti
STE(A)M

Predmety

Ciele

Vekové
kategéria

Trvanie
hod./projektu

Poéet Ziakov

Online
vzdeldvacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storoéia

Ciele
vzdeldvania

Ndzov cvi¢enia

Vzbudzovanie
zd&ujmu, Ovodné
otdzky

Priprava

ENERGIA

matematika ¢ fyzika ¢ prirodoveda ¢ udrZatelnost’

matematika ¢ fyzika * prirodoveda * chémia

Poéas hodiny sa deti obozndmia s réznymi zdrojmi energie a klasifikujo ich
podla toho, & su obnovitelné alebo nie. Ziaci sa naudia pojmy obnovitelné
a neobnovitelné zdroje energie. Potom pracuji v pdroch a pomocou
pracovného listu zhodnotia vyhody a nevyhody kazdého zdroja energie.
Cielom hodiny je predstavit' pojem energia a jej Glohu v nasom
kazdodennom Zivote a prezentovat vlastnosti najdélezitejsich druhov
energie.

8-10 rokov
2X45 min.

10-15 oséb

interaktivna tabul'a ¢ projektor

komunikdcia * spoluprdca ® timovd prdca * kreativita ® inovdcia * kritické
myslenie * rieSenie problémov

rozvoj kompetencii ® ziskavanie novych zruénosti

Energia

Proces realizacie
Co zndzorfivjo obrazky?
Co majo obrdzky spolo¢né?
Co vdm pride na mysel, ked’' poéujete slovo ,energia“?
Odkial ¢erpdme energiu?

Premietnite nasledujicu animdciu: Co je energia?
Ukazte obrdazky, napr. beziacu osobu, horiace uhlie, pec, ohrievad.
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https://www.eon.hu/energiakaland/energiaotthon/mi-az-energia.html

ENERGIA

i=| Prezentdcia Aké zdroje energie vidite na obrdzkoch?

Ako by sa dali zdroje energie zobrazené na obrdézkoch kategorizovat'?
* neobnovitelné zdroje energie (uhlie, ropa, jadrovd energia)
* obnovitel'né zdroje energie (slnko, vietor, voda)

1. obr. 2. obr.

3. obr. 4, obr.

Videli ste uz horiet' uhlie v peci?¢ Zobrazme si obraz ohria horiaceho v pecil
Co prezivame? (Je teplo.) Co sa deje s uhlim? (Vznikd dym, sadze a popol,
uhlie hori a spotrebuva sa.)

Premietnime obraz sinka svietiaceho nad jazerom alebo riekou! Co
ohrieva vodu? (Slneéné liée.) Ako dlho trvd pdsobenie sineénych [0éove
(Pokial svieti Sinko, ale potom znova hreje.)

Porovnajme tieto dva zdroje energie!l Co maji spolo&né? V &om sa lisia2
Napiste ¢o najviac veci do tabulky! (Napr.: minie sa - neminie sa, dd sa
opdtovne pouzit' - nedd sa op&tovne pouzit, zanechdva znedistujice
latky.)

5. obr. 6. obr.
l Parovanie Spojte nasledujuce Easti viet!

1. Jadrovd energia vyzaduje mélo energetickych zdrojov, ...

2. Pridenie vzduchu je nevyéerpatelnym zdrojom energie, ...

3. Slneénd energia zo Sinka je neustdle k dispozicii, ...

4. Vodnd energia na riekach s velkym spddom je nevylerpatelng, ...
5. Spal'ovanie uhlia produkuje vela teplq, ...
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Explorativna
metéda

SkUsenosti

Spatna vazba

Prezentacné
materidly

Vysledky

Kritické
myslenie

Prirodné vedy
Digitdalna
kultira

Telesna
vychova

Geografia

Vizudlna
kultdra

ENERGIA

6. Z ropy sa dé vyrdabat aj benzin, ...

a) soldrne panely viak zaberaju vel'ké mnoZstvo Urodnej pddy,
napriklad pol'nohospoddrske;.

b) spalovanie viak vo vel'kej miere znedistuje ovzdusie.

c) dlhodobd a bezpeénd likviddacia odpadu z elektrdrni viak este
nebola vyriesend.

d) vyfukové plyny z dut si vSak vel'mi toxické.

e) hluk v3ak méze rusit’ Zivot Zivych tvorov.

f) vystavba elektrdrni v§ak niéi biotopy mnohych Zivych tvorov.

Pozrime si kratky film!

Kratky film pre deti o vyrobe energie (YouTube)

Aké obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie sme videli?

Ktory zdroj energie najviac znedistuje Zivotné prostredie? Ktoré zdroje
znedist'uju menej?

Riesenie sa kontroluje vo velkej skupine, v pripade potreby s vysvetleniami
ucitel'a.

Struéné zhrnutie toho, ¢o sa Ziaci naudili pocas hodiny. Ucitel hodnoti vykon
ziakov pocas hodiny.

Zozbierajme odpovede!
MéZeme ich napisat’ na tabul'v alebo premietnut’ pomocou pocitaéa. Ak su
odpovede, ktoré uviedlo viacero Ziakov, zvyraznime ich.

Na zdklade tychto charakteristik si spoloéne definujme, ¢o je energial
Energia pohdna veci, napr. autd, stroje, Zivé bytosti, alebo poskytuje
teplo.

Na zdver by mal kazdy sformulovat’ vetu o tom, éo sa naudil v dnesnej
lekcii!

Zaénite vetu takto: Bolo zaujimavé...

MdZeme sa tiez opytat, ¢o by este radi vedeli. Potom zaénite vetu takto:
R4d by som vedel...

Existuju materidly a pohyby, ktoré vytvdaraju energiu. To sU zdroje energie.
Zozbierajme priklady zdrojov energie a zapiSme ich!

Ak nie sU v zozname uvedené vietky zndme zdroje energie, uéitel by ich
mal doplnit’ tak, aby tam boli uvedené obnovitel'né aj neobnovitelné
zdroje energie.

Medzipredmetové vztahy

Fyzika: energia, energetika, zachovanie energie.

Digitdlne zariadenia: smart zariadenia, projektor.
Energetické poziadavky na pohyb.

Energetické zdroje Zeme.

Priprava plagdtu, ktory upriamuje pozornost na Usporu energie.
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https://www.youtube.com/watch?v=Vcc59WT8rA0

ENERGIA

Matematika Prerdtavanie energetickych jednotiek.
PouZivanie predpdn v energetickych jednotkdch.

% Priloha Zdroje

Co je energia?
Krétky film pre deti o vyrobe energie (YouTube)
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Oblasti
STE(A)M

Predmety

Ciele

Vekové
kategéria

Trvanie
hod./projektu

Poéet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storoéia

Ciele
vzdeldvania

Ndzov cvi¢enia

Burza ndpadov

Priprava

ENERGIA

matematika ¢ fyzika ¢ prirodoveda ¢ udrZatelnost’

jozyk a literatira * fyzika ¢ chémia * matematika

Zozndmenie sa s pojmom a vlastnostami zdrojov energie, ich umiestnenim,
moznymi spdsobmi vyuzitia, obnovitelnymi zdrojmi energie, zdsobami.
Roz3irenie vedomosti o orientdcii a ¢itani mdp. Zdroje energie v 21.
storoci. Formulovanie pristupu k udrZzatelnému rozvoju. Rozvoj
pozorovacich schopnosti a pamdati. Uéenie sa novych pojmoyv, vysvetlovanie
nezndmych slov.

11-14 rokov
45 min.

15-20 oséb

Vzdelavacie vided o zdrojoch energie (napr. YouTube, National
Geographic)

Interaktivne hry alebo simuldcie sUvisiace so zdrojmi energie (napr.
sEnergy Lab“, ,Explore Renewable Energy*)

Virtudlne prehliadky veternych fariem alebo soldrnych elektrérni
Digitdlne zariadenia, ako si notebooky, interaktivne tabule, tablety

baliaci papier * lepidlo * fotografie zdrojov energie * papier * pisacie
potreby

komunikdcia * spoluprdca ® timovd prdca * kreativita ® inovdcia * kritické
myslenie * rieSenie problémov

rozvoj kompetencii ® ziskavanie novych zruénosti

Energia

Proces realizacie

Co pre vds znamend energia?

Co vém pride na mysel, ked’ o nej premyilate?

Slnko, vietor, uhlie, drevo, benzin, elektrina, energia, voda, pohyb, sila
Zdroje energie (YouTube)

Pozrite si kratky film o zdrojoch energie.
Body na pozorovanie:
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https://youtu.be/D3ehCtmai1Y

ENERGIA

* Aké zdroje energie ste videli2
* Na ¢o sa jednotlivé zdroje energie pouZivajo?
6 zdrojov energie, ktoré mézu zachrdnit’ nasu planétu pred zniéenim!

(YouTube)

Obnovitelné zdroje energie (YouTube)

<
I

Prezentdcia Zoskupme zdroje energiel
Obnovitelné zdroje energie.
Zdroje energie (Sutori)

Sl

/@ Explorativna Vyberte si jednu z nasledujucich dvoch moznostil
metéda
1. Napiste esej!
Preéo su obnovitelné zdroje energie ddlezité?
Ako ich vyuZivanie ovplyviuje Zivoty l'udi? Budicnost' je v nasich rukdch!
Upozornite na délezitost' spolupréce!
»Energia ndas spdja tu aj za hranicami.”

2. Vytvorte pUtavy plagat!
Starajme sa o Zem!
Pokyny pre nase vniéatd o efektivnejSom vyuzivani energie

T J Skusenosti Timy prezentujo svoje plagdty a nahlas ¢itaju svoje texty.
Kriticky reflektujd na prdacu ostatnych.

Spdtnd vazba | Hodnotenie prdce Studentov.
Timy tieZ hodnotia navzdjom svoju prdcu.

Prezentaéné Energetick& efektivnost
materidly

V zime teplo,
v lete chladno
v domécnostiach

klimatické ciele

1. obr.

g Vysledky Kritické myslenie.
Rozvoj schopnosti spoluprdce.
Rozvijanie kreativity.

Medzipredmetové vztahy

8T Prirodné vedy | Fyzika: energia, energetika, zachovanie energie.
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https://youtu.be/iyjkg0UnH2g
https://youtu.be/iyjkg0UnH2g
https://youtu.be/DQd95IbOHYg
https://www.sutori.com/en/item/untitled-2ae2-eddb
https://mernokkapu.hu/tag/energiahatekonysag/

ENERGIA

Digitdlna Pouzivanie digitdinych zariadeni: notebook, interaktivna tabul'a, tablet.
kultira

Geografia Energetické zdroje Zeme.

Dejepis Vyvoj zdrojov energie od priemyselnej revolucie.

Vizudlna Priprava plagdtu, ktory upriamuje pozornost na Usporu energie.
kultdra

Matematika Prerdtavanie energetickych jednotiek.

Pouzivanie predpdn v energetickych jednotkdch.

Priloha Zdroje (v mad’aréine)
Energia, ktord pohdna svet (Prezi)
Tepelnd energia
Co je tepelné Eerpadlo?
Co je obnovitelnd energia?
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https://prezi.com/pda2r9qac5vy/az-energia-ami-a-vilagot-mozgatja/
https://geotrade.hu/cimke/termikus-energia/
https://rifeng-hoszivattyu.hu/mi-az-a-hoszivattyu/
https://www.tisztaenergiak.hu/mi-a-megujulo-energia/

Oblasti
STE(A)M

Medzikultirne
vzt'ahy

ENERGIA

matematika ¢ fyzika * chémia * biolégia * technika a pldnovanie ¢ umenie

1. Historické zdroje energie

* Staroveké zdroje energie: Zistite, ako staroveké civilizacie vyuzivali
energiv, napriklad veternd a vodnd energiu na pohon mlynov alebo
slneénu energiu na susenie a vykurovanie budov.

* Priemyselna revolUcia: Energeticky priemysel, najmé& vyuZivanie uhlia
a pary ako zdrojov energie, priniesol zdsadné zmeny do spolocnosti.
Stoji za to preskimat, ako sa rozsirilo vyuzivanie energie a ako to
zmenilo Zivotny styl.

2. Energia a environmentdlne vplyvy

R&zne ndrody a kultdry majo rézny postoj k svojim zdrojom energie,
pricom zohl'adiujo vplyv na Zivotné prostredie a udrzatelnost. Ako
rézne kultdry spravujo energetické zdroje a ako to odzrkadluje ich
postoj k prirode? (Ekologicky uvedomely Zivotny styl niektorych
domorodych kultdr méze byt velkou inSpirdciou pre udrZatelnejsie
vyuzivanie energie.)

3. Symboly energie v kultire

* Mytolégia a nabozenstvo: V mnohych kultérach majo rézne formy
energie duchovny vyznam. Napriklad slnko je éasto vnimané ako mocny
symbol, ktory ddva Zivot a energiu zemi. V starovekom Egypte boh
slnka Ra a podobni bohovia sinka v inych kultdrach stelesfiovali silu a
energiu.

* Energia ako tvoriva sila: Taoistickda filozofia, napriklad
prostrednictvom konceptu &chi, zdéraziuje energiu, ktord prenikd
svetom. Takéto symboly mézu byt prezentované pocas projektu, aby
pomohli pochopit', Ze energia je univerzdlny koncept..

4. Literarne sOvislosti

Mnohé literdrne diela opisuju energiu v réznych formdch, ako napriklad
ohen, slneéné svetlo alebo dokonca vnitorni energiu, ako metafory.
Studenti mézu tiez analyzovat basne alebo Uryvky prézy, ktoré opisuju
vzt'ah medzi energiou a l'ud’'mi. Napriklad v dielach Victora Huga
alebo Williama Blakea sa energie prirody €asto objavuji ako vel'ké
hnacie sily sveta.

5. Moderné kultdrne paralely

* Filmy a medidlne umenie: Mnohé moderné filmy a seridly sa
zaoberaju zdrojmi energie a ich vplyvmi, ako su klimatické zmeny
alebo nedostatok energie. Ako tieto médid zobrazuju energetické krizy
alebo buducnost’ energie?

* Technolégia a socialny rozvoj: Rézne kultiry dosahujo rézny pokrok
v oblasti technologickych inovdcii v oblasti vyuzivania energie. Ako
ovplyviuje rozvoj energetickych technolégii kultdru a spoloénost’,
napriklad Sirenie obnovitel'nych zdrojov energie?
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Predmety
Témy
Vekova
kategéria

Trvanie
hod./projektu

Poéet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Off-line
vzdelavacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdeldvania

Ndzov cvi¢enia

Kladenie
otdzok

ENERGIA

fyzika * technika * chémia * biolégia * umenie * dejepis * literatira
Délezité zdkony. Vedecky zdklad objavov.

12-20 rokov

8X45 min.

12 oséb

Climate Literacy and Energy Awareness Network
How Electricity Works

MozaWeb a MozaBook

Videouétel

Sulinet

Fritz Kahn 1944. Das Leben des Menschen (Zdzraky ludského tela)
Robert Snedden 1998. Energie. (Knizni klub)
Dr. Balogh Lészlé 2010. Priru¢ka obnovitelne| energie.

inovdcia * kreativita ® rieSenie problémov * analytické myslenie * aktivne
uéenie ® kritické myslenie * informaéné a komunikaéné technolégie® ochota
spolupracovat’

ziskanie odbornych znalosti ¢ hlbsie pochopenie danej témy ¢ ziskanie
suhrnnych znalosti ® ul'ahéenie vytvdrania Ziackych komunit ® rozvoj
prezentaénych, pisomnych a organizaénych zruénosti ® rozvoj schopnosti
abstraktného myslenia

Cesty energie: z tepla pohyb — z pohybu teplo
Proces realizacie

Co je energia a pre&o hovorime, Ze ,sa ani nevytvéra, ani nestrdca“?
Aké sU rdzne formy energie a ako sa daju navzdjom premienat?

Ako mézeme vypoditat kinetickG energiu predmetu alebo tepelnt energiu
kvapaliny?

Predo nase telo potrebuje energiu a ako ju produkuje?

Ako funguji alternativne zdroje energie, ako je slneénd alebo veternd
energia?

Prostrednictvom akych javov méZeme energiu vnimat' v nasom
kaZdodennom Zivote?

Preco je ddlezitd Uspora energie a ako mézeme Setrit' energiv doma?
Co sa stane, ked’ systém strati energiu (napr. vzduch sa ochladi), a aky
vplyv to mé na Zivotné prostredie?

Ako mdzZeme skladovat energiu a preco je délezité vyvijat’ technolégie
skladovania?

Aky je rozdiel medzi obnovitel'nymi a neobnovitelnymi zdrojmi energie?
Ako meriame energiu a aké jednotky merania pouZivame?
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https://cleanet.org/index.html#.VIG0EQ3PLQQ.twitter
https://www.saveonenergy.com/resources/how-electricity-works/
https://www.martinus.sk/3521311-energie/kniha
https://www.antikvarium.hu/index.php?type=search&kc=Meg%C3%BAjul%C3%B3%20energia%20k%C3%A9zik%C3%B6nyv%202010&sz=Dr.%20Balogh%20L%C3%A1szl%C3%B3&he=0&jk=0&reszletes=1&oldalcount=1&interfaceid=102

Burza ndpadov

Priprava

ENERGIA

Preco potrebujeme palivo na prevadzku dut a aké energetické premeny
prebiehaji pocas tohto procesu?

Ako vyuZivame teplo pri spotrebivani zdrojov energie?

Preco je energetickd efektivnost ddlezitd a ako prispieva k udrzatelnosti?
Aky vplyv na Zivotné prostredie méze mat’ nasa spotreba energie a ako
mézZeme znizit' jej Skodlivé désledky?

Zbieranie ndpadov Ziakov.

* teplomer na meranie teploty vody pocas experimentov

* Spajdle a ihla na vyrobu hlinikovej félie potrebnej na experiment

* hlinikovd félia (na papierového hada)

* plechovka od nealkoholického ndpoja (méze byt recyklovand alebo
pouzitd)

3. obr.

* plagdatovy papier alebo karténové listy na vizudlnu prezentdciu projektu
* fixky, farebné ceruzky a lepidlo na ilustrovanie a zdobenie vysledkov

* meracia pdaska alebo pravitko na meranie vzdialenosti, potrebné na
vypocet kinetickej energie

* mini soldrny kolektor alebo veternd turbina — ak je prezentdcia o
obnovitel'nej energii

* jednoduché termokamery alebo ndlepky na meranie teploty

* digitdlne vdhy

* tepelne vodivé materidly (napr. medeny drét alebo hlinikové plechy) na
demonstrovanie toku energie
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* malé elektromotory alebo LED Ziarovky na premenu tepelnej energie na
elektrickd energiu
* multimeter

Priprava ndstrojov, varenie vody.
Priprava meracich pristrojov.

Tepelnd energia sa mdéze premenit na mechanickd energiu. Energia
systému nezostdva Uplne uzavretd, pretoze dochddza k uniku tepla do
okolia. Teply vzduch ma niZsiu hustotu, a preto stGpa nahor. Energia sa
mdze ukladat' a ziskavat spat’ v réznych formach, ale kazdd premena je
spojend so stratou.

Cielom projektu je pomdct Ziakom pochopit rézne formy energie, proces
transformdcie a pojmy Uspory a strat energie. Okrem toho méZu Ziaci
prostrednictvom experimentov skimat transformdcie energie a ndjst
odpovede na otdzky suvisiace s vyuZivanim energie v kazdodennom
Zivote.

Podstatou projektu je, Ze Ziaci sa uéia fyzikdlne zdkony prostrednictvom
objavovania a metéda ,hands-on mind-on* vedie k hlbsiemu pochopeniu a
trvalejsim vedomostiam.

Ziaci porovndvaiju svoje vysledky so svojimi podiatoénymi predpokladmi a
formuluji svoje skisenosti.

Preco sa predbezné predpoklady a skutoéné skisenosti zhodujo alebo
liSia?

Mnohi Ziaci spominaju, Ze formulovanie hypotéz bolo vzrusujicou sucast'ou
projektu. ,,Bolo zdbavné hddat, ¢o sa stane, a potom zistit, & boli nase
vypoclty sprdavne.” Aky je to pocit zaZit' radost z objavovania?

1. Vytvorenie hada z hlinikovej félie
* Odstrihnite maly kusok hlinikovej félie a vytvarujte ho do podoby
hada.
* Pomocou ihly urobte na konci hada maly otvor, cez ktory mézete
prevliect Spajdlu.

2. Priprava experimentu
* Nalejte horicu vodu do plechovky od nealkoholického ndpoja (uistite
sa, ze voda nie je prili§ horica, aby nedoslo k Urazu).
* Umiestnite $pajdlu na okraj plechovky a potom na fiu zavesite
papierového hada tak, aby visel nad vodou.

3. Vykonanie experimentu
* Zmeraijte teplotu vody: Pomocou teplomera zistite podiatoéni teplotu
vody.
* Spustite stopky: Akondhle sa had zaéne pohybovat, spustite stopky.
* Pozorovanie: Pozorujte, kolko otoéiek had urobi za 1 mindtu, a
zaznamenaite vysledky.
* Opakuijte experiment: Opakujte experiment s vodou réznych tepldt
(napr. vlaznou, teplou), aby ste zistili, ako sa meni pohyb hada.
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4. Spracovanie Udajov
* Vypocet rotacnej energie: Rotaénd energia (E) sa da vypocitat
pomocou nasledujiceho vzorca: E=0,50w2, kde O je okamzity moment
zotrvadnosti a w je uhlovd rychlost (rotaénd rychlost).

Na vypoéet hmotnosti disku z hlinikovej félie je potrebnd hustota (p) a
hribka (h) materidlu. Hmotnost' disku mozno uréit’ vyndsobenim jeho
objemu hustotou materidlu:

Udaije:

Polomer: napr. r=4 cm=0,04 m

Hrobka (h): hrdbka hlinikovej félie sa zvycajne uddva v mikrometroch
alebo milimetroch, ktoré je potrebné prepoditat na metre: h=0,02
mm=2X10—5m

Hustota (p): hustota hlinika je priblizne p=2700 kg/m3

Vypocet objemu:

Objem disku mozno vypocitat’ ako valec:

V=1r2h

Vypocet hmotnosti:

Hmotnost’:

m=V-p=1r2h-p

Vypocet uhlovej rychlosti:

Zmerajte podet otdéok (AB) za jednu mindtu (At) a potom ho dosad’te
do nasledujiceho vzorca:

w=A0/At

* Vypoéet mnozstva tepla: MnoZstvo tepla (Q) mozno vypoéitat

pomocou nasledujiceho vzorca: Q=cmAT, kde c je mernd tepelnd
kapacita vody (priblizne 4,18 J/g°C), m je hmotnost vody a AT je
zmena teploty.

5. Zavery
Poéas experimentu sa Studenti naucia, ako sa tepelnd energia méze
premenit’ na pohyb a ako teplota vody ovplyvrivje rychlost’ otdcania.
Analyzou vysledkov sa studenti mézu naudit’ aj o rozdieloch medzi
uzavretymi a otvorenymi systémami.

Energeticky deficit

AE=Q voda-E of.

Aké percento tepelnej energie to predstavuje?

(AE/Q voda)x 100 (priblizne 99,99 %)

Na éo sa energia premiena?

Tepelnd energia uvolnend do prostredia: priblizne 91 %
Trenie medzi $pickou ihly a hlinikovou féliou: priblizne 0,5 %
Mechanickd energia: priblizne 3,5 %

Kinetick& energia vzduchu: priblizne 2 %

Zvysenie vlhkosti vzduchu: priblizne 2 %

Kondenzaénd tepelnd energia: priblizne 1 %

Celkové energia zo systému nezmizla, ale len sa prejavila v inej forme,
¢o potvrdzuje zdkon zachovania energie.
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Pozndmka

Tento experiment ddva Ziakom prilezitost’ formulovat’ vlastné hypotézy
pomocou vedeckej metddy, pozorovat vysledky experimentu a vyvodit
zdvery o pozorovanych javoch.

E Produkt Udaije zhromazdené polas experimentov, pozorovani a ich analyzy. Ziaci
projektu si méZu odniest’ domov svoje vlastné vypocty a vysledky, ktoré im
pomdhaju pochopit’ rézne formy energie a ich vzdjomné pdsobenie.

@ Revizia Daijte Ziakom dostatok ¢asu na prepracovanie svojich postupov a Gpravu
© svojich sprav.
Stanice
{LA Vedecka Veda zahfiia myslenie, pozorovanie a experimentovanie.
& stanica Je dolezité formulovat predbezné hypotézy a zdiel at’ skisenosti.

Formulovat’ a odpovedat na otdzky tykajice sa histérie vedy a
spolocnosti. Zberat, zaznamendvat a prezentovat Gdaje.
Ndstroje: zosit, poéitaé, pero, mobilny telefén.

Vyskumné Nezdvislé objavovanie vo vzt'ahu k vede a spolocnosti.

stanica Ako by ste mohli tento proces zvrdtit, t. j. ako by ste mohli z kinetickej
energie vyrobit tepelnt energiu?
Ndstroje: iPady, knihy, mapy, encyklopédie, tablety, pocitace, beletria a
odbornd literatira.

sl

%\ Technologickd Elektronickd technika: poditaée, tablety, smartfény, interaktivne tabule,
@ stanica digitdlne fotoaparaty.
Tradiénd technika: $pajdle, izolaénd pdska, papier, hlinikové féliq,
plechovky od ndpojov, spendliky, rychlovarné kanvice, iné predmety
kazdodennej potreby.

InZinierska Technické pomdcky a materidly: 3pajdle, izolaénd pdska, fixka.
stanica

Stanica umenia | Vytvarné a dizajnové potreby: fixky, papier, noZnice, lepidlo.

D ] &

a dizajnu
Matematickda Matematické ndstroje
stanica * vypocet rotacnej energie,
* vypocet mnozstva tepla,
* vyhodnotenie, porovnanie, deficit.
Nahrévacia Nakricanie kratkych filmov o experimente.
== stanica
ﬂl Skusenosti Po ukonéeni projektu nasleduje spoloéné hodnotenie so Ziakmi, diskusia o
skusenostiach a d'alSich ndpadoch a pldnoch.
Q%} Priloha Odkazy
NOVA Labs

Online kurzy o enerqii (Coursera)

Vided

World Energy Council

Wonders of Energy Science Unit Videos (YouTube)

Fun Thermal Energy Activities to Explore Heat Transfer (Recorded Live)

(YouTube)
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https://www.khanacademy.org/partner-content/nova/nova-labs-topic/energy
https://www.coursera.org/courses?query=energy
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLbvkSpRetpHoFy6TazwqtZn7oEnmszQUd
https://www.youtube.com/watch?v=dFKxWKrVElM
https://www.youtube.com/watch?v=dFKxWKrVElM

ENERGIA

Zhrnutie
Predpovede, diskusia o predbeznych otdzkach, potvrdenie alebo
vyvradtenie ich sprdvnosti.

Skupinova préca

Rozdelenie pripravnych Gloh v skupinédch po 2-3.
Rozdelenie jednotlivych dloh medzi skupiny.

Priprava produktu (3pirdlovy had) v malych skupindch.

Experimenty

Voda ohrieva vzduch.

Teply vzduch stipa.

StUpaijici vzduch uvddza 3pirdlu do pohybu.
Hladanie strat.
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POTRAVINY A VODA

Oblasti matematika ¢ biolégia * udrZatelnost * dejepis * etnografia * chémia

STE(AM

Predmety prirodoveda * matematika ® jazyk a literatdra * hudobnd vychova
technika a dizajn

Téma Chlieb

Vekové 7-10 rokov

kategéria

Trvanie 6X45 min.

hod./projektu

Poéet Ziakov 10-12 oséb

Online interaktivna tabul'a ¢ tablet * smartfén

vzdeldvacie

ndstroje

Off-line -

vzdeldvacie

ndstroje

Zruénosti 21. komunikdcia ¢ kreativita * spoluprdca ® timovd prdca °® rieSenie problémov
storodia

Ciele Ziskanie vedomosti o chlebe, ktory je jednym z nasich najddlezitefsich
vzdeldvania zdkladnych potravin.

Ndazov cviéenia = Od zrna po chlieb

Proces realizacie

Otdazky Co je chlieb?
Co je moka?
Aké obilniny sa pouzZivaju na vyrobu miky?
Aké druhy muiky existuju?
Ako sa z obilia vyrdba moka?
Co obsahuju rézne druhy chleba?
Co je biely chlieb?
Co je tmavy chlieb?
Co je razny chlieb?
Co je celozrnny chlieb?
Co je to siatie, Zatva, mlatenie a mletie?
Ako sa z miky vyrdba chlieb?
Co je to kvésok?

34



1. Burza ndpadov

{-’;@ Priprava

Prezentdcia

[ A Predpovede
Vg

Plédnovanie

q

<—m

Objav

POTRAVINY A VODA

Ako funguje drozdie?
Aky je rozdiel medzi kvaskom a drozdim?

7 ve

Hodnotenie predchdadzaijucich vedomosti Ziakov: Co u% Fiaci vedia o danej
téme? Kto pecie chlieb doma2 Ako to robi ich mama alebo babicka?

Zabezpedenie surovin: sol, mika, voda, drozdie, kvdasok (najlepsie uz
aktivny), konzervovacie pohdre, gumové krizky, kuchynské vdaha,
hriankovaé, pseni¢né, razné a kukuriéné zrnd, pseniénd mika, kukuriéna
muka, raznd muoka, skrabka na cesto alebo misa na kysnutie.
Dohodhnite si stretnutie s pekdrrnou.

Ziaci sa obozndmia s pojmom chlieb. Zo zakladnych surovin vyberaijo
ingrediencie na vyrobu chleba. Porovndvaijo pseniéné, razné a kukuriéné
zrnd. Na dotyk rozlisuji pseni¢nl, razni a kukuriénd maku. Diskutujo o
pomere zloZiek v réznych druhoch chleba.
Vyskd$aju tradiénd metddu ruénej sejby, pri ktorej sa semend rozptyl'uju na
zem, ¢o bolo bezné na starych rolnickych farméch. Nauéia sa o néstrojoch,
ktoré sa pouzivali na Zatvu v minulosti a dnes. Pozr0 si video o ruénom
mldateni. Naudia sa 'udovi piesen, ktord opisuje zber a mletie psenice.
Navstivia pekdren. Pozoruju rast kvasnic, pritomnost’ oxidu uhli¢itého poéas
kvasenia kvasnic a jeho vplyv na cesto. Z vody a miky pripravia kvasok.
Sleduju jeho rast. V rdmci remeselnej ¢innosti pecu chlieb a pedivo.
Interpretuju pisomny recept a odmeriavaji potrebné ingrediencie.
Vedomosti, ktoré si Ziaci musia osvojit’
Chlieb:

Chlieb je potravina na bdze obilnin.

Vyrdba sa z obilnych zfn alebo kukuri¢nej miky.

Miesi sa s vodou a sol'ou.

Kysne pomocou kvésku alebo drozdia.

MézZe mat rézne tvary a velkosti.

MézZe sa piect’ v rire alebo na horicej ploche, napriklad na kamennej

doske.

NajbezZnejSie druhy chleba:
Biely chlieb obsahuje 100 % bielej muky.
Hnedy chlieb obsahuje 15 % l'ahkej raznej miky a 80 % polobielej
chlebovej muoky.
Razny chlieb musi obsahovat 40 % raznej miky.
Celozrnny chlieb obsahuje celozrnnd miku (muoku, v ktorej su otruby a
klicky zomleté spolu s jadrom) okrem alebo namiesto bielej p$eniénej
muky.

Co sa stane s drozdim, ked’ ho zmieam s cukrom2 Co sa s nim stane, ked’
ho rozdrobim do teplej cukrovej vody alebo teplého cukrového mlieka?
Co sa stane s kvaskom, ked’ priddm miku a vodu?

Ziaci ziskavaji vedomosti o raste kvasiniek prostrednictvom pozorovania.
Drozdie
Drozdie je jednobunkovd huba, ktord hrd délezitd Glohu pri peceni a

fermentdcii.
Kvasinkové bunky absorbuji cukry (napr. glukézu) vo svojom prostredi.
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Cukry sa rozkladajo v biochemickom procese nazyvanom fermentdcia.
Pocas fermentdcie kvasinky rozkladaju cukor na alkohol (etanol) a oxid
uhliéity v prostredi bez kyslika.

Oxid uhlicity sa uvoltivje ako plyn, ktory podas pecenia vytvara bubliny v
ceste, vd'aka ¢omu je kypré a vzdusné.

Pozoruje sa, Ze kvasinky sa po pridani cukru skvapaliujo a po pridani
tekutiny sa kvasinky zaéni mnoZit, penia a na ich povrchu sa objavia
pluzgiere. Cesto kysne na teplom mieste, v désledku p&sobenia kvasnic sa
stdva kypreiSim a viac pluzgierovitym.

Kvasok

So Zivym kvdaskom v zavdracom pohdri méZu pozorovat’ pritomnost
kvasinkovych hib a charakteristicky kysly zapach kyseliny mlie¢nej a
kyseliny octovej. ,,Kimia“ kvdsok a potom pomocou gumeného krizku ako
indikdtora hladiny mézu pozorovat rast kvésku.

Z vlastnej skisenosti méZu usudit’, Ze tento proces prebieha rychlejsie s
drozdim, ale pomalsie s kvaskom.

Ziaci porovndvaiju svoje predpoklady so svojimi skisenostami.
Skupina vysvetluje ostatnym, ¢o je biely chlieb, tmavy chlieb, razny chlieb
a celozrnny chlieb.

Domdce pecivo.

Stanice

Pozorovanie a experimentovanie.

RozmnozZovanie kvasiniek, produkcia oxidu uhli¢itého, pritomnost’ kyseliny
mliecnej a kyseliny octovej.

Potrebné vybavenie: kvasinky, cukor, voda alebo mlieko; kvdsok, muka,
voda, konzervaénd nddoba, gumovy kriozok.

Meranie mnoZstva; jednotka hmotnosti.
Ndstroj: kuchynskd vdha.

Proces pecenia chleba.
Potrebné ndstroje: miska na kysnutie, mika, sol, voda, domdca pekdren
alebo rora.

Hlasné Citanie receptu na chlieb s vyzdvihnutim kl'd¢ovych bodov.
Pomécka: vytlaéeny recept.

Nauéenie sa udovej piesne o chlebe.

Elektronické zariadenia: poéitaé, tablet, smartfén, interaktivna tabul'a.
Domdce potreby: misy, pohdre, vdhy, gumovy krizZok, domdca pekdren.
Ingrediencie: muka, drozdie, voda.

Spoloéné hodnotenie so Ziakmi. Co sa mi najviac pdacilo? Ako som sa citil?
Co som sa naudil?

Od Zatvy po mlyn (YouTube)

Ruéné mldtenie (YouTube)

Pedenie chleba (YouTube)

Proces pedenia chleba (LearningApps)
Den v pekérni Foldes (YouTube)
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https://youtu.be/4Njy9SPaYKs
https://www.youtube.com/watch?v=Yzy2VAv-cxM
https://www.youtube.com/watch?v=33QpP6qghyo
https://learningapps.org/view14954947?&allowFullscreen=1
https://www.youtube.com/watch?v=RXbpxHVx948
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technika a dizajn

matematika ¢ jazyk a literatira * technika a dizajn
Chlieb
7-8 rokov

45 min.

10-15 oséb

interaktivna tabul'a ¢ poditaé

Pribeh napisany ucitel'om.

komunikdcia * timovd prdca * spoluprdca * technologickd gramotnost’ *
kreativita

Spoznajme cestu chleba aZ po nds stdl s osobitnou pozornostou na
jednotlivé kroky vyroby chleba, suroviny a Uspesnost’ celého procesu.

Dobrodruzstvd vo svete chleba

Proces realizacie

Naladenia na tému pomocou literdrneho diela.

Pripravte si slané cesto a potrebné veci na peéenie.
Slané cesto:
* 1 3alka moky
* 1 $dlka jemnej soli
* 12 3d4lky vody
* 1 lyzZica oleja
* Hadanka s éitanim poézie, interpretacia basne
* Pocuvanie pribehov, diskusia
* Hra na hl'adanie pokladu pri peceni chleba
* Pekaren so sol'ou a mikou: predstavenie pekarni, ukazky vyrobkov
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1. Hadanka s ¢itanim poézie, interpretacia basne

Hrdme hddanku s vybranou bdasriou! (Napr. Milan Rofus: Chlieb nas
kazdodenny, Jan Navrétil: O chlebovych dierkach, Ludmila Podjavorinské:
Klasky)

(O &om je bdasen? Ako suvisi s chlebom a jeho pripravou? Po kazdom versi
Ziaci zapisu svoje domnienky.)

2. Citanie pribehu — diskusia o pribehu

Kedysi ddvno Zila v malej dedinke Anna. Anna milovala éerstvy, voriavy
chlieb a vZdy si dopriala éerstvo upeéeny chlieb od svojej mamy. Jedného
dria v§ak mama ochorela a Anna pocitila, Ze sa musi nauéit piect’ chlieb
sama. Anna poZiadala o pomoc svojho starsieho suseda, stryka Malého,
ktory bol zndmy svojimi pekdrskymi zruénostami. Stryko Maly zaéal Annu
uéit triky pecenia chleba. Najskér ju nauéil, ako zmiesat’ muku, vodu, droZdie
a sol, aby vzniklo cesto. Anna sa sustredila a pomaly zadala rozumiet tomuto
procesu. Ked' bolo cesto hotové, Anna z neho vytvarovala malé bochniky a
nechala ich odpodéivat. Medzitym jej stryko Maly ukdzal, ako zahriaf riru a
udrZiavat' sprdvnu teplotu. Anna s nadsenim sledovala chlieb v rure. Ked' boli
chlebiky zlatohnedé, Anna ich s hrdostou vybrala z riry. Vonrali 6Zasne a boli
to najchutnejsie chlebiky, aké kedy jedla. Anna si uvedomila, Ze pecenie
chleba nie je len zruénost, ale umenie. Od tej chvile piekla chlieb pravidelne,
na radost celej dediny. Jej matka sa uzdravila a spolu si vychutnévali vénu a
chut &erstvého chleba. Annin Zivot sa stal este bohatsim a ona si vZdy
pamdtala starého muZa, ktory ju naudil toto GZasné remeslo.

Diskusia o pribehu:
* Aky problém mala Anna na zadiatku pribehu a ako ho vyriesila2
* Vymenuijte aspon tri veci, ktoré sa dievéa nauéilo od stryka Malého!
* Vymenujte kroky, ktoré Anna v pribehu vykonala pri peceni chleba!
* Aké posolstvo pribeh odovzddva Citatelovi?

3. Hra na hl'adanie pokladu pri peéeni chleba

Veddci hry schovd v triede rézne ndstroje na pecenie (zdstera, valéek,
doska na cesto, muka, formigky na cukrovinky, kodik na cesto atd’.). Ulohou
skupin je ndjst’ vietky poklady.

4. Pekaren so sol'ou a mukou
Skupiny otvdaraju pekdrne. Vyrdbaijo si menovky a firemné ndapisy. Z cesta
zo soli a miky peél pedivo, ktoré potom prezentuji ostatnym.

Chlieb a pecivo vyrobené zo slaného cesta.
Vyvesky pekdrni.

Text pribehu je mozné premietat’ na interaktivnu tabul'u.

Pouzity zdroj
Prezentdcia lldiké Récz, uéitelky-konzultantky. 16. november 2023.
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ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdeldvania

Ndzov cvi¢enia

Vzbudzovanie
zAujmu, Ovodné
otdazky

POTRAVINY A VODA

technika a dizajn

biolégia * chémia * digitdlna kultdra
Spdsoby opdatovného pouzitia chleba.

9-10 rokov

6X45 min.

10-15 oséb

interaktivna tabul'a * poéitaé * tablet

komunikdcia * spoluprdca * timovd prdca * kreativita ® kritické myslenie

Chlieb je poklad, neplytvaijte nim, vazte si ho! Predstavte Ziakom moZnosti
recyklovania chleba! Upozornime ich na skodlivé dcinky plytvania
potravinami a vzdeldvajme ich v oblasti environmentdineho povedomial
Cielom je rozvijat udrzatel'né spotrebitel'ské navyky.

Usporiadajme pdrty s omrvinkamil

Proces realizacie

Pribeh na naladenie
Chlieb je zivot

Kedysi dévno nasiel jeden muz zlatd rudu a vel'mi sa z toho potesil. Zdvihol ju
a odniesol k zlatnikovi. Spytal sa: ,,Kolko stoji moja ruda2* ,Tisic rublov,”
odpovedal zlatnik.

Muz mu neveril a isiel k inému zlatnikovi. Ten odhadol jej hodnotu na pdt’ tisic
rublov. Ale mlady muz, stastny majitel’ zlatej rudy, mal opdt pochybnosti a
isiel k tretiemu klenotnikovi... Treti klenotnik zvazil zlato a povedal, Ze md
hodnotu desat tisic rublov.
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Prezentdcia

Predpovede

Pldnovanie

POTRAVINY A VODA

Mladik bol Uplne zmdteny a rozhodol sa, Ze pdjde za mudrcom po radu.
»Viem, Ze na svete nie je ni¢ cennejsie ako zlato,"” povedal starému muZovi so
sivou bradou, ,,ale nedokdzem uréit skutoénd hodnotu zlatej rudy.*

Mudrc vzal zlato do ruky a povedal: ,,Tvoje zlato, chlapée, md cenu celého
majetku. Ale nebud’ na to pysny, lebo sa mylis, ked’ si myslis, Ze zlato je
najcennejSia vec na svete. Skus tyzder nejest! DS zlatd rudu za kusok chleba.
A teraz pochop, ¢o je v nasom Zivote najcennejsiel*

* Boli ste uz niekedy naozaj hladni?

* Preco tento pocit naozaj nepozndme?

* Co sa deje s potravinami, ktoré zostani u vés doma?
* Poduli ste niekedy pojem ,,plytvanie potravinami“?

* Co to znamené&?

* Aké Skody to mdze spdsobit'?

* Co s tym mdzete urobit?

* Preéo by ste napriklad nemali hddzat’ chlieb do ko3a?
* Poduli ste uz vyraz ,hospoddrne varenie“?

* Ako by ste mohli znovu pouzit' zvysky ranajok, olovrantu, peciva,
chleba a kol&éove

Vypodutie ndpadov Ziakov na zdklade predbezZnej diskusie. Vymenovanie
moznosti recykldcie.

TyZzden pred projektovym driom poziadaijte Ziakov, aby nezjedené pedivo
vlozili do platennej tasky.

Vytvorte skupiny.

Pripravte strohadld, misy a taniere. Nakupte vaijcia, sol’, pudingovy
présok, mlieko, kakaovy prdsok a ingrediencie na Saldt a zaobstarajte 5-
litrovu fl'asu na zavdranie. Pripravte hriankovaé a elektricky spordak.

Spoditajte zvysné pedivo, ktoré nazbierali Ziaci. Ako ho méZeme vyuZit'?
* Nastrohaijte ho na stréhanku.
* Urobte puding a posypte ho nastrChanym pedivom.
* Nakrdjaijte rozky na kisky a pridaijte ich do horicej ¢okolady.
* Urobte francizske toastové chlebicky!
* Urobte 3aldt a posypte ho oprazenymi kockami chlebal
* Domdce kvasenie. (Aj v triede m&zeme kvasit’ akikol'vek zeleninu,
napr. uhorky, kapustu, mrkvu, ¢ervenu repu, red’kovky.)

Kvasenie: Co sa stane so zeleninou? Co mdZeme pozorovat?

Plytvanie potravinami md vdzne environmentdine, ekonomické a socidine
dopady. Tu su hlavné oblasti, v ktorych spdsobuje problémy:

1. Vplyvy na Zivotné prostredie
* Emisie sklenikovych plynov
* Nehospoddrne vyuZivanie vyrobnych zdrojov
* Strata biodiverzity
2. Hospoddrske dopady
* Finanéné straty
* Pol'nohospoddrske a logistické naklady
3. Socidlne dopady
* Otdzky bezpecnosti potravin
* Socidlne povedomie a zodpovednost
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POTRAVINY A VODA

4. Vplyv na zdravie
* Plytvanie potravinami asto vedie k zmene ndkupnych a
spotrebitel'skych ndvykov, ¢o mda za ndasledok nadmerny ndkup
nezdravych potravin, zatial ¢o &erstvé a vyZivné suroviny sa Easto
vyhadzujo. To méze prispievat k nezdravému stravovaniuv a zvySenému
vyskytu obezity.

Kvasenie je tradiény proces fermentdcie, ktory sa najéastejSie pouziva pri
vyrobe chleba a pri fermentdcii nakladanych uhoriek a inej zeleniny.
Poéas kvasenia kysnutého cesta prirodzene sa vyskytujice kvasinky a
mlieéne baktérie rozkladaji uhl'ohydraty, éim doddvaijo vyrobkom ich
charakteristickt kyslastd chut' a jedineénl konzistenciu.

Kvasinky v chlebe pomdhaiju nastartovat’ proces fermentdcie. Potrebné su
tiez teploty okolo 20-25 °C a slneéné svetlo. Teplo a slneéné svetlo
urychl'uju proces fermentdacie. Ked' sa $tava zakali a zelenina mé
dostatoéne kyslastt chut, fermentdcia je dokonéend.

Chemické procesy, ktoré prebiehaji poéas fermentdcie, Uéinne konzervuji
potraviny a doddvaijo im Ziviny a prospesné mikroorganizmy. Kyselina
mlieéna a iné kyseliny, ktoré vznikaju poéas fermentdcie, doddavaijo
produktu kyslastd chut' a chrdnia ho pred rastom skodlivych
mikroorganizmov. Tieto prirodzené biochemické procesy su nielen
bezpecné, ale aj zdravé, pretoze prispievaji k zdraviu traviaceho
Ustrojenstva a posiliiujo imunitny systém.

Ziaci mdZu pozorovaf procesy, ktoré prebiehaju po&as fermentécie,
zakalenie slaného ndlevu a mlieénu fermentdciu. Zelenina poéas
fermentdcie skysne a Ziaci mdzu citit’ kyslastd vénu a ochutnat’ kyslasty
chut'.

Poéas aktivity ziskaju ndpady na recykldaciu pekdrskych vyrobkov.

Opisu svoje skusenosti ziskané pocas experimentu s kvasenim.
V skupinovej prdaci zhromazdia informdcie o vplyve potravinového odpadu
a prezentujo ich vo forme kratkej prezentdcie.

Co sa stalo so zeleninou? Akej st farby, konzistencie a chuti2

Prezentdcia recyklovanych pekdrskych vyrobkov pripravenych skupinami,
po ktorej nasleduje spolo¢nd konzumdcia.

Prezentdcie
Pripravené potraviny, fermentovand zelenina.

Spoloéné hodnotenie projektu:
* Co sme sa nautili2
s Co sme zazili?
* Ako sme sa citili podas stretnutia?

Stanice

Pozorovanie mlieéneho kvasenia.

Vybavenie: poditaé, tablet, interaktivna tabul'a.
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% Priloha

POTRAVINY A VODA

Videa

Bez zvysku — Ako méZeme bojovat’ proti plytvaniu potravinami? (YouTube)
Bez zvysku — Vplyv plytvania potravinami na Zivotné prostredie (YouTube)
Bez zvysku — Potravinové odpady (YouTube)

Bez zvy$ku — Yedomym nakupovanim méZete prispiet k udrZaniu svojho
zdravia (YouTube)

Bez zvysku — Priéiny plytvania potravinami (YouTube)

Predché&dzanie plytvaniu potravinami (YouTube)

Pouzity zdroj
Prezentdcia Henrietty Molndrné Bodndr, ucitel'ky-konzultantky zo 16.
novembra 2023.
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https://youtu.be/ChaEj4N5nGw
https://youtu.be/oGp6DpGzdqY
https://youtu.be/T1wOCxsUMys
https://youtu.be/k8eSQ302KIY
https://youtu.be/k8eSQ302KIY
https://youtu.be/CRY7jdeWRH0
https://youtu.be/FhGuBkNOBZk

Oblasti
STE(A)M

Medzipredmet
ové vzt'ahy

Predmety

Trvanie
hod./projektu

Pocdet Ziakov

Online
vzdeldvacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storoéia

Ciele
vzdeldvania

Nd&zov cviéenia

Teoreticky
zdaklad

POTRAVINY A VODA

chémia ¢ fyzika * bioldégia * umenie

Tento kurz poskytuje Uvod do zdkladov molekuldrnej gastronémie a
zahfia tri délezité techniky: sférifikdciu, penenie a Zelatinizdciu. Poéas
lekcii sa Studenti obozndmia s vedeckym pozadim molekuldrnej
gastrondmie a potom vyskisaju rézne techniky, aby na vlastnej koZi zazili
proces transformdcie gastronomickych zdzitkov a vedu, ktord za nimi stoji.

chémia * fyzika * gastronémia * priprava filmu
Molekuldrna gastronémia.

15-20 rokov
3X45 min.

4-20 oséb rozdelenych do mensich skupin (napr. skupiny po 4)
Vided

Heston Blumenthal 2022. Is this a Cookbook: Adventures in the Kitchen.
Jose Sanchez 2015. Molecular Gastronomy: Scientific Cuisine Demystified.

kreativita ®* manudlna zruénost’ * rieSenie problémov * uéenie sa
skUsenost'ami * rozpozndvanie sovislosti medzi informdciami ® vyuZivanie
informaénych technolégii ® schopnost’ spolupracovat’ ® praca v time

uéenie zaloZené na osobnych skisenostiach, vykondvanie experimentov,
ktoré prindsaju vedecky platné informdcie ¢ hlbsie pochopenie danej témy
* vytvdranie Studentskych skupin, rozvoj zruénosti v oblasti spracovania
obrazu ¢ rozvoj abstrakiného myslenia

Uvod do molekulérnej gastronémie

Proces realizacie
I. aktivita: Polozenie zdkladov teoretickych vedomosti

Uvod do molekuldrnej gastronémie, sférifikacia

Ciel': Ziaci sa naudia zdklady molekuldrnej gastronémie a jednu z jej
najdélezitejSich technik: sférifikdciu (tvorenie guli¢iek z tekutin).
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Realizacia

/

Realizacia

POTRAVINY A VODA

Ndastroje a materidly:

* algindt sodny

roztok chloridu vapenatého

* voda

* ovoend stava (napr. pomarancovd alebo jahodovd)

* potrebné pomdcky: misy na mieSanie, slamky alebo striekacky na
formovanie guliéiek

Priebeh hodiny

1. Uvod do molekuldarnej gastronémie (10 min.)

* Koncepcia molekuldrnej gastronémie: spojenie vedy a varenia,
varenie zaloZené na zdkonoch chémie a fyziky.

* Vyhody molekuldrnej gastronémie: nové chute, textiry, efekiné
prezentdcie.

* Kratke video alebo obrdazky Prezentdcia vysledkov molekuldrnej
gastronémie (napr. kavidr, peny, iné textiry).

* Prezentdcia Hestona Blumenthala, vyznamného predstavitel'a
molekuldrnej gastronémie.

2. Teéria sférifikacie (5 min.)

* Vysvetlenie sférifikacie: ako vytvorit' gélovu $krupinu okolo tekutin.
* Chemicky proces: reakcia medzi algindtom sodnym a chloridom
vdpenatym, ktord umozije premenu tekutin na gélové gul'ééky.

3. Demonstracia (10 min.)

* V miske pripravte roztok chloridu vapenatého.

* V inej miske zmieSajte ovocntl stavu a algindt sodny.

* Pomocou injekénej striekacky alebo lyZice nakvapkaijte ovocnud st avu
do roztoku vépnika a sledujte, ako sa tvoria gulicky.

* Po 1-2 min0tach guliéky vyberte a opldchnite ich vodou.

4. Experimentovanie Ziakov (10 min.)

* Ziaci mézu vytvdrat svoje vlastné sférické gul'd¢éky individudine alebo
v malych skupindch.
* MéZu vyskisat’ rézne ovocné stavy, ¢aje alebo iné tekutiny.

* Ziaci mézu pozorovat' vplyv réznych velkosti gul'6éok na chut’ a
konzistenciu.

5. Zaver a zhrnutie (10 min.)

» Ziaci vyhodnotia svoj experiment so sférifikdciou: Ako sa zmenila chut’,
ked' sa tekutiny premenili na gul'd¢ky? Aké nové zdazitky im priniesli
rézne farby a velkosti gul'é6¢ok?

6. Experimenty si zdokumentované fotografiami a videozdznamami, ktoré
sa pouzivaju na vytvorenie sthrnnych videi.

Il. aktivita: Peny — vytvaranie vzdu$nych textor

Ziaci sa naucia zdklady penenia a vyskisajo si, ako pripravit rézne druhy
peny, napriklad ovocnl alebo korenistu.

Ndstroje a materidly:

* sifén (Slahackova flasa)
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Realiz&cia

POTRAVINY A VODA

* bombicky s oxidom dusnym (N20O)

* lecitinovy prdasok (stabilizator)

* Cerstvd ovocnd $fava (napr. citrénovd, jahodovd)
* voda, cukor (volitel'né)

* rézne prichute (napr. koreniny, bylinky))

Priebeh hodiny

1. Uvod do vyroby peny (10 min.)

* Vysvetlenie zdkladov penenia: ako mézeme do tekutin vniest’ vzduch,

aby sme ziskali penu, mousse alebo Spongiovu textiru.

* Uloha sifénu: ako funguje 3fahatkové flasa a preéo na §lahanie
pouzivame oxid dusny (N2O).

* Pouzitie lecitinu: pomdha stabilizovat’ penu a znizZuje povrchové
napdtie.

2. Teéria a priprava peny (5 min.)
* Miesanie a priprava lecitinu a ovocnej stfavy (alebo koreneného
ndpoja).

* Prezentdcia o pouzivani sifénu: ako ho naplnit’ tekutinou a vlozit' N2O

ndplne.
* Priprava stabilnych pien, mousses a Specidlnych vzdusnych textir.

3. Predvadzanie a experimentovanie $tudentov (15 min.)
* Kazdy Ziak si méze pomocou sifénu vyrobit’ viastnd penu.
* Je mozné vyskisat' rézne prichute (napr. citrusové plody, koreniny,
bylinky).
* Ziaci poddvaijd peny na réznych jedlach, napriklad polievkach,
dezertoch alebo Saldtoch.

4. Zaver a zhrnutie (10 min.)
* Ochutndvka a hodnotenie: Akd bola konzistencia peny2 Aky vplyv
mala na chut jedla?
* Predo je stabilita peny ddleZitd? Ako mozZno vytvorit’ najlepsiu
konzistenciu?

5. Priprava foto a video dokumentacie

IIl. aktivita: Tvorba zelé — nova textira

Ziaci sa naugia techniku Zelatinizacie a bud vedief pripravit rdzne druhy

zelé.
Ndstroje a materidly:
* agar agar alebo Zelatina
* voda, ovoend $tava, éaj, vyvar
* riad, misy na mieSanie
* plastové formy

Priebeh hodiny

1. Teéria Zelatinizacie (10 min.)
* Co je zelatinizacia? Ako funguju agar-agar a Zelatina?
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* Rozdiel: agar-agar (rastlinného pdvodu) vs. Zelatina (Zivodisneho
povodu), ich pouzitie v potravindach.
* Textira gélov a zlepsenie kulinarskeho zdazitku.

2. Prezentdcia Zelatinizdacie (5 min.)
* Poutzitie Zelatiny a agaru: ako rozpustit' a pouzit’ ingrediencie.
* Vyskusanie réznych tekutin (napr. ovocnd stava, ¢aj, vyvar).
* Ochladenie tekutin a naliatie do foriem, potom Zelatinizdacia.

3. Experimenty ziakov (15 min.)
* Ziaci si mdzu vyrobit' vlastné Zelé z réznych tekutin.
* Poddvanie a ochutndvanie je mozné po priblizne 60 mindtach
odpodinku, kedy Ziaci méZu ohodnotit’ svoje hotové Zelé a podelit sa o
svoje skusenosti.

4. Zaver a zhrnutie (10 min.)

* Hodnotenie hotovych zelé.

* Ako Zelatinizacia ovplyviiuje textiru?
5. Priprava foto a video dokumentacie

IV. aktivita: Tvorba videi

Nasim cielom je spracovat fotografie a vided, ktoré boli natoéené pocas
sedeni a experimentov.

Na spracovanie obrdzkov a videi pouzivame softvér na Upravu videa.

Na konci kurzov si Ziaci méZu stanovit' d'alSie ndpady a ciele.
Medzipredmetové vztahy

Stvrtd aktivita mdze byt tiez zaradend do hodiny digitalnej kultiry,
ked'Ze Ziaci sa mdzu naudit’ spracovdavat obrdazky v zjednodusenej forme.
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Oblasti
STE(A)M

Predmety

Témy

Vekové
kategéria
Trvanie
hod./projektu

Pocdet Ziakov

Online
vzdeldvacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storoéia

Ciele
vzdeldvania

Nd&zov cviéenia

Vzbudzovanie
zAujmu, Ovodné
otdazky

POTRAVINY A VODA

matematika ¢ fyzika ¢ biolégia * medicina * veda o vyZive * umenie * Sport
* dejepis * udrzatelnost’

matematika ¢ fyzika ¢ biolégia * chémia * geografia * umenie * Sport *
dejepis ® cudzi jazyk * digitdlna kultira ¢ technické vedy * medicina * veda
o vyzive * udrzatelnost ®* meteorolégia * politika ¢ tedria chaosu

Plocha, objem, hustota, hmotnost, védha. Zmeny skupenstva latok. Optika,
fotoapardty. Ludské telo, organy. Umelé farbiva, zli&eniny, zmesi.
Podnebie, topografia. Farby, malba, sochdrstvo. Vekové skupiny a l'udiq,
ndrodnosti, etnografia. Umeld inteligencia. Statika. Dizajn. (Choroby,
potravinové intolerancie. Recykldcia potravin. Pocasie. Médne trendy.
Babovka, cappuccino.)

6-18 rokov
4X45 min.

10-15 oséb

tablet ¢ PC * smartphone ¢ interaktivna tabul'a ¢ projektor

Uvedené v zozname Uloh, ktoré je potrebné splnit.

komunikdcia * spoluprdca * timovd prdca * kreativita ® inovdcia * kritické
myslenie * rieSenie problémov

Ziaci dokd&Zu rozpoznat chaotické javy vo svojom kazdodennom Zivote a
prostredi: potraviny, tok, hry, podasie, bioldgia, medicinske studie atd'.
Ziaci sa mdzu nauéit zakladné pojmy teédrie chaosu; Gvod do pokrogilej
matematiky a prirodnych vied: fdzové diagramy, simuldcia, vyuZivanie
informaénych technolégii, exponenty, Sirenie chyb atd'.

,»i tym, €o je§“ —Tedria chaosu

Proces realizacie

Predo jeme?
Co nazyvame jedlom?
Chaos alebo nestabilita?

47



Priprava

Prezentdacia

Predbezné
predpoklady

Explorativna
metéda

SkUsenosti

Spdatna vazba

Prezentdcia

POTRAVINY A VODA

V ktorych vednych odboroch sa pouZiva teéria chaosu?
Aky je vzt'ah medzi simuldciou a redlnymi javmi?

Co vieme o tedrii chaosu?

Co s0 chaotické javy?

Aké témy by sme mali prebrat?

Aké témy by sme mali preskimat’?

Aké online /off-line informdcie mézeme pouzit?
Aké ndstroje potrebujeme?

Existuju experimenty, ktoré mézeme vykondvaf, ale existuju aj také,
ktorych podmienky su prilis zlozZité.
MézZeme sa dozvediet o podstate chaosu..

Co sa mdézeme naudit’ z tedrie chaosu?

Preskumanie aspektov tedrie chaosu v Sirokom meradle.

Klasickéd mechanika sa zaoberd Specidlnymi, zriedkavo pozorovanymi
pripadmi pohybu.

Vedecké experimenty s pohybom v triede nie si ahké na demonstrovanie
a mdzu sa stat’ chaotickymi.

Chaotické javy mézeme pozorovat v nasom kazdodennom Zivote.

Vedecky boli opisané az v 20. storodi.

Teéria chaosu vychddza z klasickej fyziky, ale dnes je predmetom

vyskumu.

Chaos sa vyuziva v Sirokej Skdle vedeckych a umeleckych odborov.

Zapiste si, s akym materidlom ste sa stretli. Vyhodnot'te ho. Preco by ste ho
odporiéali inym, ktori sa zauvjimaji o tito tému?

Zapiste si tiez, ¢i ste ho povazZovali za vZitoény alebo niel Zapiste si aij
dévod!

Ndstroje
* Papier, pero alebo ceruzka (rézne farby)
* Digitdlny fotoaparat
* PC alebo notebook
* Smartphone

1. Uvarte si chaoticky ¢aj!

2. Cviéenia s modelovacou hlinou

3. Zabava s chaotickymi hrami

4. Cipka a fraktaly (fazové diagramy)
5. Fraktaly — ruéne vyrobené/v prirode

Niektoré oblasti, ktoré mdzu slozit' ako vynikajice priklady

1. oblast - Histéria

Niektorym Studentom sa I'ahSie chdpu pojmy, ak poznaju historické
sUvislosti. Pre kazdého je uzitoéné dozvediet sa, aké otdzky vznikli, kedy a
ako sa vedci snazili preskimat’ vedu.

Hlavné kroky vo vede smerom k teérii chaosu
a) Medzindrodnd Uroven
* Weierstrass
* Kovalevskda
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* Carlwrigt és Littlewood
* Kolmogorov
* Lorentz
b) Mad'arské suvislosti
* KBMAL 1965, Vermes Miklés
* Szépfalussy Péter, Vicsek Tamds, Gruiz Marton, Tél Tamdés

2. oblast'. Zakladné pojmy.
Existuju niektoré zdkladné pojmy, ktoré sa objavuju vo vaésine uéebnych
osnov strednych 3kél, ale s0 vel'mi délezité v teédrii chaosu.
Musime si ich nastudovat’ alebo zopakovat’:
* rovnovdha (pojem a typy)
* nestabilita alebo chaotické sekvencie
* zakony klasickej fyziky
* chybaq, Sirenie chyby

3. oblast'. Matematika.
* Fraktaly: Mandelbrotova mnozina, Cantorova mnozina, Kochova
snehovd vlocka, Sierpinskiho koberec, Mengerova hubka
* Fraktdaly v prirode: biolégia — fléra, biolégia — fauna, geografia,
meteoroldgia atd'.
* Umenie: vytvdranie fraktdlov pomocou origami
* Fraktdlne rozmery: 1D, 2D, 3D, logab, faktory, uréovanie fraktdlnych
rozmerov, Poincarého mapa

4. oblast. Chaotické experimenty.

* lopta na Snurke

* jojo

* kyvadlo

* chaotické sochy

* magnetické kyvadlo
chaotické hodiny
neharmonicky oscilétor
* dym
* chaoticky vodny mlyn
* indukovanad oscilécia

5. oblast'. Chaotické aktivity.
Chaoticky &aj:
* mramorovy kol&é a kéva so smotanou
Chaotické aktivity:
* modelovacia hmota
* gumovd lopta v miske
* technika ebru

6. oblast. Siroké $kala moznych aplikécii.
Slneénd sustava, meteoroldgia, pridenie, drift, samoéinnd oscilécia,
spatnd vazba v elektrickych obvodoch, biochemické procesy, €innost
srdca, ¢innost mozgu, populaénd dynamika, generovanie ndhodnych
disel, Sifrovanie, loptové hry, modelovanie ekonomickych procesov,
prevadzka miesaéa, proces miesenia cesta.
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7. oblast. IT.
* Atwoodov stroj
* matematické kyvadlo
* poldrny sdradnicovy systém
* simulacia
* Dynamics Solver
* rézne rieSenia: chaotické a periodické rieSenia

g Vysledky Mramorovy kol&é s kavou.
Jojo.
Prezentdcia.
Video.
Distribuovand bdsen.
Origami.
Lak na nechty.
Malovanie technikou ebru.
Origami fraktdal.

gpongiq.
@ Kritické Prezrite si pojmy a metédy, ktoré pouzivame! Vyhodnof'te ich! Navrhnite
© myslenie alebo nahrad'te ich!

Medzipredmetové vztahy

{[ Prirodné vedy  Fyzika (fyzika Castic, tedria chaosu, hustota, hmotnost’, vaha, zmeny stavu

CA hmoty, optika, kamery, slneénd sustava, hydrodynamika, gyroskop,
experiment, chyba a Sirenie chyby, fdzovy diagram, Lyapunovov
exponent, fraktdly, rovnovdha: stabilnd, neutrdina, nestabilnd, chaotickd,
magnetické kyvadlo, kyvadlovd Atwoodova masina, gul'a v miske).

'E'ﬁ Vyskum Problémy, ktoré treba preskimat’ v dejindch vedy: Poincaré, Kovalevskd,
- Kolmogorov, Lorentz atd'.
Mapovanie oblasti, v ktorych sa chaos uplatiiuje (astronédmia,
meteoroldgia, drift, tok, vibrdcie, opuch elektrickych obvodov, javy v
mozgu a srdci, chemické a biochemické procesy, dynamika populdécie,
$ifrovanie, ndhodné a ndhodné javy, ekondémia, loptové hry atd.).
Modernd matematika, numerické metédy, fraktdly, dimenzia.
Poriadok v chaose.
Chaos v umeni: filmy, vided, propagaéné klipy a élanky.

%\ Technolégia Kladieme déraz na aktivnu pedagogiku a podporujeme prakticky,

= koncepénu didaktiku v rdmci problémovo orientovaného uéenia.
V tejto oblasti existuje mnoZstvo moznych rieseni, ako napriklad kyvadlg,
hry, manikdra, joja, jedlo, origami, grafy, experimentdlne néstroje atd'.
IT: pocitace, smartféony, digitdlne fotoaparaty, internet, Dynamics Solver,
YouTube.
Nekomputerové ndstroje: noZnice, pravitka, &isty papier, milimetrovy
papier, (farebné) ceruzky, joja, (gumené lopticky), cigarety, zdpalky, misy,
gumené lopticky.

@ Telesna Sportové vybavenie: meranie kondicie.
vychova

§é Technické vedy = Vybavenie a materidly: radiovy lokdator, chaotické hodiny, kyvadlo:
magnetické, dvojité, kalkulacka, PC, internet, milimetrovy papier, pravitko,
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ceruzka, magnetické kyvadlo: gombikové magnety, drevend ty¢ a doska,
lepidlo, fixky.

Umelecké a dizajnové potreby: bdsne, romdny, vtipy, anekdoty atd'.,
technika ebru, melanz, origami, manikira, fraktalové umenie.

Ndstroje a materidly: papier a pero alebo videorekordér, voda, miska,
farba, latka alebo drevené jojo, modelovacia hmota, papier na origami,
noznice, lak na nechty, odlakovaé, vata, mald miska, voda.

Matematické pomdcky
* plocha, objem,
* distribuované mapy,
* kalkulaéka,
* PC, notebook alebo smartfén,
* papier, fixky.

V mad’aréine

Motyli efekt (tedria) (Wikipedia)

Tedria chaosu (Wikipedia)

Tamds Meszéna: Vyuéba nelinedrnych javov na strednej Skole

Jézsef Jaloveczki: Skimanie nelinedrnych javov v $tudentskych vyskumnych
skupindch

Matematici v Segedine vné$aiju poriadok do chaosu (National
Geographic)

lIdiké Szatmdry-Baijkd: Experimenty s chaosom vo fyzike na strednej Skole
lIdiké Szatméry-Baiké 2006. ,.Chaos”2 — Ano! — Teéria chaosu na strednej
Skole. Fizikai Szemle. LVI/11: 376.

Mérton Gruiz 1998. Suvislost medzi chaotickou mechanikou, Platénom a
listkovym cestom. Természet Vildga. 129: 389.

Fraktdl (Wikipedia)

Fraktdlne umenie (Wikipedia)

Fraktdly (YouTube)

Tedria chaosu vysvetluje stdrodia staré tajomstvo premennych hviezd
(Index)

Péter Nagy — Péter Tasnddi: Svet frakitdlov — hravd veda

Tamds Meszéna: Fraktdly a chaos (elmélet) (Wikipedia)

V angliétine

Chaos theory (Wikipedia)

Chaos: The Science of the Butterfly Effect (YouTube)

How Chaos Theory Unravels the Mysteries of Nature (YouTube)
Chaos theory explained: A deep dive into an unpredictable universe
Understand meteorologist Edward Lorenz's chaos theory

Fun with Fractals (YouTube)

Fractal (Wikipedia)

Fractals are typically not self-similar (YouTube)

What is a Fractal?

JoAnn Trygestad: Chaos in the Classroom: An Application of Chaos Theory
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STE(A)M

Predmety

Témy

Vekova
kategéria

Trvanie
hod./projektu
Poéet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdeldvania

Nd&zov cviéenia

Vzbudzovanie
zdujmu

POTRAVINY A VODA

udrzatelnost * prirodoveda * biolégia * geografia ¢ umenie

biolégia * geografia ® umenie * $port ¢ digitdlna kultira * meteorolégia

Na ¢o sa dd voda pouzit'? Kde a v akej forme sa voda vyskytuje v
prirode? Te&ice a stojaté vody. Stavy vody. Sportové moznosti v zime a
v lete. Vodny cyklus. Ako méZeme chrdnit’ vodu? Vyuzitie vody v
domdcnosti.

8-10 rokov
3X45 min.

16-20 oséb

tablet * interaktivna tabul'a

slovné karticky * puzzle

komunikdcia ¢ spoluprdca ® timova prdca ® kreativita © kritické myslenie ¢
rieSenie problémov
Ochrana vody ako zdroja Zivota; rozvoj zodpovedného spravania s

ohl'adom na zZivotné prostredie. Uéenie sa o vodnom cykle. Stavy vody.
Vytvorenie spoloéného lapbooku.

Zivotodarnd voda

Proces realizacie

PocUvanie detskej pesnicky s ndzvom V dazdi.

Rozhovor o vode:
* Predo je ddlezité, aby prialo?
* Preéo hovorime, Ze voda je zdrojom Zivota?
* Kde a v akej forme sa s vodou stretdvame v prirode?
* Na ¢o sa voda dd pouzZit'?

Tvorba skupin: 4 skupiny
* Turisti
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* Meteorolégovia

* Recykléatori

. éporfovci
Vytvorenie titulnej strany spoloéného lapbooku: Kazdy by mal napisat’
slovo, ktoré mu pride na mysel, ked pomysli na vodu (tieto slova budd
pouzité na titulnej strane)!

@3@ Priprava Priprava kartiéiek so slovami na vytvorenie skupin:
Zo styroch karticiek so slovami pripravte celkovy pocet karticiek
zodpovedaijici poctu Ziakov v skupine. Kazdy Ziak si vyberie jednu
karti¢ku so slovom, ¢im sa vytvoria skupiny.

Vytla¢te 4—=5 obrdzkov vodnych zdrojov; Puzzle obrdzky rieky a jazera;
karticky so slovami pre vodny cyklus; karticky so slovami na triedenie riek
a stojatych véd; obrazky druhov zrdzok a ako vznikajo; pripravte kartén,
hrubé fixky, farebné ceruzky, vykresovy papier, lepidlo a noZnice na
lapbook.

—| Prezentdcia Ziaci pracuju v styroch skupindch.

Skupina 1: Turisti
* Ziaci sa vydaiju na imagindrny vylet, kde mdzu vidiet obrazky
vodnych zdrojov.
* Usporiadaiju karti¢ky so slovami pre tecice a stojaté vody v
ascendentnom poradi (pramen, potok, riecka, rieka, jazero, more,
ocedn).
* Poskladaijo puzzle zobrazujice jazero a rieku.
* Zozbieraju charakteristiky riek a jazier. Tie nalepia na svoje vlastné
stranky zositov.

Skupina 2: Meteorolégovia
* Nakreslite vodny cyklus. Deti si mézu precitat’ o kazdom kroku
vodného cyklu, ktory je napisany v rohoch stvorcového listu papiera.
Ohnite rohy Stvorcového listu papiera smerom k stredu a nakreslite
podl'a popisu v kazdej ¢asti. Hotovi prdcu nalepte na svoju vlastni
strdnku v zosite.
* Prirad'uju typy zrdzok k obrdzkom a vysvetleniam, ako vznikaju.
Nalepia ich na svoje vlastné stranky v zosite.

Skupina 3: Recyklatori
* Ako mézZeme Setrit' vodou doma?
* Pozry si kratke video na tito tému a zhromazdia informdcie, ktoré
zapisu na stranku svojho zosita.

Skupina 4: Sportovci
* Nakreslite obrazky vodnych Sportovl Nezabudnite na zimné Sporty
(rad, sneh)!
* Hotové obrdzky nalepia na svoju vlastnt stranku v zosite.

by J Zdiel'anie Kazdy tim predstavi tlohy, ktoré splinil, a stranky, ktoré vytvoril pre
i vedomosti lapbook.

Hotové karténové stranky sa potom zviazu dohromady a vytvoria
spolo¢ny lapbook.
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ﬂl Skusenosti Ziaci spolo¢ne hodnotia prdcu ostatnych skupin aj svoju vlastnd pracu.
Pomocou spoloéne vytvoreného lapbooku zhrnieme, ¢o sme sa naudili o
vode a preco ju musime 3etrit’ a chranit.

% Priloha Odkazy

Ochrana vodnych zdrojov
Svetovy den vody (YouTube)

Co mdzeme urobit pre ochranu nasdej pitnej vody?

Obrazky

zdroje vody

druhy zrazok

inovat (Wikipedia)
mrdaz (Pixabay)

iné druhy zrdzok
CleanPNG

pre obrdzky do puzzle
Rieka (Pixabay)
Jazero (Pixabay)

Slovné karticky k Gloham skupin

1. skupina

Pramen — miesto vzniku tecicej vody

Potécik — najmensi povrchovy vodny tok

Bystrina — povrchovy vodny tok vadsi nez potdcik, mensi nez potok
Potok — vodny tok mensi nez rieka

Rieka — povrchovy vodny tok s dizkou priblizne 100 — 1000 km
Velrieka — povrchovy vodny tok s dizkou najmenej 1000 km
Ocedn — obrovskd masa slanej vody rozprestierajica sa medzi
svetadielmi

More — velké mnozZstvo slanej vody

Jazero — stojatd voda vzavretd zo vietkych stran

Slovné karti¢ky k téme jazero — rieka:
* tecie v koryte
* vykondva destrukéni Cinnost' odndsanim ndnosov v koryte
* md smer toku
* nachddza sa v koryte
* je uzavreté zo vietkych strdn
* mdze byt umelou stojatou vodou (napr. rybnik, zatopeny lom)
* vykondva akumulaént ¢innost’ ukladanim ndnosov
* md pravy a l'avy breh
* stojatd voda
* méze byt prirodzenou stojatou vodou (napr. jazero, modiar,
raselinisko)

Skupina 2

Vodny cyklus (tieto definicie s0 umiestnené v rohoch Stvorca)
* Lahkd para stdpa a kondenzuje vo vysokych nadmorskych vyskach,
kde vytvédra mraky.
* Zrazky padaju z vysokych nadmorskych vysok, mézu mat tekutd alebo
tuhy formu.
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* Voda z riek, jazier a mori sa neustdle vyparuje, ale vyparuju sa aj
%ivé organizmy. Lahkda para potom stipa.

* Niektoré kvapky dazd'a, ktoré padaju, su absorbované zemou, zatial
¢o iné su vyuZivané Zivymi organizmami v ich Zivotnych procesoch.
Voda, ktord prenikla hlboko do zeme, teie a zbiera sa pod povrchom.

Skupina 3

Druhy zrdzok:

ndmraza, hmla, dézd’, rosa, inovat, sneh
* V podstate ide o oblak, ktory sa tvori v blizkosti zeme. Teplejsi, vihky
vzduch pridi nad ochladenou zemou. V tomto bode sa vzduch tiez
ochladi a vodnd para kondenzuje na drobné kvapédcky.
* Padd na zem vo forme kvapdéok vody oddelenych od oblakov. Je v
tekutom stave.
* Ked’ md vzduch vyssi obsah vlhkosti a vodnd para sa ochladi, premeni
sa na kvapalinu. Je to zvl&st viditelné v skorych rannych hodindch v
lete a na jesen.
* Ked’ md vzduch vyssi obsah vlhkosti a ochladi sa pod 0 °C, drobné
ladové krystaly pokryvaiju travu a rastliny v blizkosti zeme.
* Vytvdra sa pri teplote pod 0 °C. Ak sU spodné vrstvy vzduchu
studené, pri pade sa neroztdpa.

Pouzity zdroj

Laszléné Farkas, pedagogickd poradkyna, prezentécia prirodovednych
predmetov. Deri odbornej pripravy uditelov. 2022.
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STE(A)M

Predmety

Témy

Vekova
kategéria

Trvanie
hod./projektu

Pocdet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdeldvania

Ndzov cvi¢enia

Vzbudzovanie
zd&ujmu, Ovodné
otdazky

POTRAVINY A VODA

vedy * matematika * materinsky jazyk * vytvarné umenie * geografia ®
hudba * prirodoveda

matematika * jazyk a literatira * vizudlne umenia ¢ hra a pohyb * vedy

Hustota. Zmeny skupenstva latok. Umelé farbivd, farbivd, zlGéeniny,
zmesi. Podnebie. Farby, malovanie.

6-11 rokov

7X45 min.
1-2 hodiny $tudijnd exkurzia do miestnej voddarne.

10-24 osdéb

interaktivna tabul'a ¢ laptop * reproduktor * projektor

llustraéné obrazky.

komunikdcia ¢ spoluprdca ® timovd prdca ® kreativita © kritické myslenie ¢
rieSenie problémov * technologickd gramotnost

pomoc pri rozvoji Studentskych komunit * zlepSovanie jemnej motoriky *
uéenie prostrednictvom hry ¢ zlepSovanie sluchovych schopnosti

Voda, voda, &istd voda

Proces realizacie

Co vieme o vode?

Kedy pouzivame vodu?

Pozndme nejaké basnicky alebo riekanky o vode?
Kolko vody sa zmesti do nddoby?

MézZe voda vydavat' zvuk?

Ako znie kvapkanie /bublani/padanie /pridenie vody?
Ako si voda vytvdra vlastny kanal?

Ako mézem vodu distit'?

Ako sa voda miesa?

Aké sU vlastnosti vody?

Co znamend vodny cyklus?

Ako voda vyparuje?

Aké so stavy vody?
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Existuje tekutina, ktord je hustejSia ako voda?
MézZeme malovat ladom?
Mb&Zu Zivé organizmy prezit bez vody?

Zabezpedenie zdkladnych materidlov:
* experimentdlne vybavenie (napr. pohdre, piesok, plochd priehladnd
krabica, I'ad, ohrievaé, kvapaliny réznej hustoty, kanvica, papierové
vreckovky)
* vodové farby, papier
* vybavenie potrebné na merania (sklenené nddoby réznych vel'kosti)

Cielom projektu je zdbavnou a zaujimavou formou naudit’ deti vo veku 6
az 11 rokov o vlastnostiach vody, jej Ulohe v Zivote a jej déleZitosti v
prirodnom cykle. Prostrednictvom experimentov, tvorivych &innosti a
praktickych skisenosti deti objavujo rézne formy, zvuky a stavy vody, ako
aj jej nenahraditelnost’ v Zivote.

1. Co vieme o vode?
Ciel: Ziskat zdkladné vedomosti o vode (jej vlastnosti a Gloha).
Aktivita: Diskusia o vode, spoloény brainstorming, jednoduché
experimenty (napr. ako sa voda miesa so sol'ou, cukrom, octom alebo
olejom).

2. Kedy pouzivame vodu?
Ciel': Naudit’ sa spdsoby pouZivania vody v kaZdodennom Zivote.
Aktivita: Vytvorte zoznam alebo nakreslite obréazok, kedy pouzZivame
vodu doma alebo ako sa vyskytuje v prirode.

3. Pozname nejaké bdasne alebo riekanky o vode?
Ciel: Spoznat literdrne diela a l'udové tradicie suvisiace s vodou.
Aktivita: Zber basni a ich spoloéné recitovanie.

4. Méze voda vydavat zvuky?
Ciel': Pochopit’ a vnimat’ rézne zvuky, ktoré vyddava voda.
Aktivita: PoéGvanie zvukov (napr. Sum potoka, zvuk dazd'a), hravé
napodobnovanie zvukov.

5. Ako znie kvapkajoca/bublinkujica/padajoca/teédca voda?
Ciel': Pochopit’ vztah medzi pohybom vody a jej zvukovymi efekimi.
Aktivita: Vytvdranie zvukovych efektov s vedrom vody, kvapkaijicimi
kohutikmi alebo hudobnymi ndstrojmi (dazd'ové palice).

6. Ako si voda vytvara svoje vlastné koryto?
Ciel': Predstavit’ erozivne G¢inky vody.
Aktivita: Experimentujte s pieskom a vodou: vytvorte riecisko pri hre.

7. Ako mozem vycdistit' vodu?
Ciel': Pochopit’ ddlezitost’ Cistej pitnej vody.
Aktivita: Vytvorte jednoduchy filtraény systém pomocou piesku, uhlia a
Strku.

8. Aké su fyzikdalne vlastnosti vody?

Ciel: Zistit, Ze voda je bezfarebnd, bez zdpachu a bez chuti, a
preskumat’ jej tepelné vlastnosti.

57



D Predbezné
predpoklady

Pldnovanie
/

<——m

Explorativna
metéda

ﬂl Skusenosti

POTRAVINY A VODA

Aktivita: Meranie tepldt v réznych stavoch (varenie, mrazenie).

9. €o je vodny cyklus?
Ciel': Pochopit’ prirodzeny vodny cyklus.
Aktivita: Vytvorenie jednoduchého modelu (odparovanie vody v pohdri
a jej naslednd kondenzdcia).

10. Ako sa voda odparuje?
Ciel': Predstavit proces odparovania.
Aktivita: Experiment s ohrevom, pozorovanie odparovania.

11. Aké sU stavy vody?
Ciel': Naucit' sa o pevnom, kvapalnom a plynnom stave vody.
Aktivita: Topenie I'adu, varenie vody, pozorovanie pary.

12. Existujo kvapaliny, ktoré s hustejSie ako voda?
Ciel': Porovnat’ hustotu vody s inymi kvapalinami.
Aktivita: Test hustoty s pouzitim medu, oleja a vody.

13. M6zeme malovat ladom?
Ciel: Tvorivda aktivita s pouZitim pevného skupenstva vody.
Aktivita: Mal'ovanie farebnymi kockami 'adu.

14. M6zu Zivé organizmy a rastliny prezit bez vody?
Ciel': Pochopit’ nevyhnutnost’ vody pre Zivé organizmy.
Aktivita: Experiment: rast rastlin s polievanim a bez polievania.

Voda mé zvuk.
MézZeme na zdklade jej zvuku uréit’ mnoZstvo vody?
Voda je Zivotne ddlezitd pre prirodu aj l'udské telo.

Je dolezité, aby sa deti tieto informdcie uéili hravou a interaktivnou
formou, aby mohli rozvinit' hlbsie pochopenie a zdujem o prirodné javy.
Vyssie uvedené informdcie a aktivity pomdZzu, aby bol projekt pre deti
zdbavny a vzdeldvaci.

Niektoré fakty o vyssie uvedenych otdzkach, ktoré mézeme spolu s det'mi
preskimat’:
Co vieme o vode?
* Zakladné vlastnosti: Voda je bezfarebnd, bez zdpachu a bez chuti a
je najbeznejsim rozpistadlom na Zemi.
Chemickd struktira: Dva atémy vodika a jeden atém kyslika so spojené
dohromady (H20).
* Nevyhnutnost' pre Zivot: Je nevyhnutnd pre preZitie vietkych Zivych
organizmov, pretoze bunky potrebuji vodu na fungovanie.
* Prirodnd 0loha: Voda hra dlohu v reguldcii klimy a poéasia, v
potravinovom ref'azci a v geologickych procesoch.

Deti povedali, Ze sa bavili pri uéeni sa o vode prostrednictvom
experimentov a kreativnych Gloh a zaujimavé pre ne bolo objavovat’
prirodné javy na vlastnej kozi. Zdéraznili, Ze spoloénd hra a tvorba im
pomohli lepsie pochopit’ vyznam vody v nasich Zivotoch.
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Spdtnd vazba od deti ukdzala, Ze hravé aktivity a experimenty im
vyrazne ul'ahéili pochopenie vlastnosti a tlohy vody. Spolupréca a
zdiel'anie skUsenosti posilnili ich timovu prdcu a ekologické myslenie.

Experimenty a materidly, ktoré deti pouzivali poéas projektu.
Plagaty, vyrobky vytvorené poéas workshopov, obrézky.

Na konci projektu budd mat' deti systematické a empirické vedomosti o
vlastnostiach vody, jej cykle a Ulohe v Zivote a prirode. To nielen prehibi
ich existujuce vedomosti, ale aj rozvinie ich kritické myslenie, kreativitu a
environmentdlne povedomie.

Pocas projektu sa u deti rozvinuli schopnosti kritického myslenia v
niekol'kych oblastiach. Naucili sa pozorovat' procesy, klast' otdzky a
vyvodzovat zdvery, napriklad pri pozorovani zmien v stave vody.
Dokdzali identifikovat kroky potrebné na Eistenie vody a pochopit, preéo
je délezité trvalo udrzatelné vyuZivanie vody. Pri analyze vysledkov
experimentov rozvinuli svoju schopnost rozpozndvat' pricinné sovislosti a
formulovat’ svoje vlastné skusenosti presne a vedecky.

Medzipredmetové vztahy

I. Ako voda formuje rieéne koryto?

Potrebné materialy
* Velkd misa alebo plochd nddoba (napr. plech na pecenie)
* Piesok (alebo jemnozrnnd pdda)
* Voda
* Maly pohdrik alebo dZbdnik na nalievani vody
* (Volitel'né: kamienky, rastliny, malé figirky na vytvorenie krajiny)

Priprava
1. Vytvorenie vrstvy piesku: Napliite dno misy pieskom a uvhlad'te ho.
Ak chcete, mdzete vytvorit' niektoré zndme ,reliéfy* — napriklad
hrebene a malé kopce —, medzi ktorymi bude voda prodit.
2. Vzor rie€éneho koryta: Prstami nakreslite do piesku tenk( ryhu, ktord
bude vychodiskovym bodom rieéneho koryta.
3. Prislusenstvo (volitel'né): Umiestnite malé kamienky alebo rastliny,
aby ste vytvorili ,krajinu* a zvyraznili prirodzeny tok rie¢neho koryta.

Postup experimentu
1. Nalejte vodu do kanala: Opatrne zaénite nalievat’ vodu do jedného
konca misy (napr. pomocou pohdra alebo dZbdnu). Pozoruijte, ako voda
zadina rozsirovat’ alebo prehlbovat kandl, ktory ste nakreslili prstami.
2. Pozorujte eréziu: Voda neustdle presiva piesok, vymyva existujice
ryhy a odndésa sediment do niZsich bodov misy. MéZete pozorovat, ako
voda prirodzene vytvdra svoju vlastni cestu.
3. Vytvorte vetvy: Ak nalejete viac vody alebo nakreslite nové dréazky
do piesku, voda sa ,,rozvetvi“ a vytvori mensie potociky.

4. Zmeite terén: Vytvorte kopce z piesku, aby ste videli, ako voda

tecie okolo nich a vytvdara nové kandly.

59



POTRAVINY A VODA

Il. Ako sa voda odparuje?

Ciel': Deti by mali pochopit’ proces odparovania vody, jeho suvislost’ s
teplotou a prirodnymi cyklami. Poéas aktivity vykonaju jednoduchy
experiment a vizualizujo to, ¢o sa naudili, pomocou digitdlnych ndstrojov,
ako je interaktivna tabul'a.

I.1. Co je to odparovanie?
Pomécky: interaktivna tabul'a, obrdzky alebo vided o kolobehu vody

Zacénite diskusiou: ,,Videli ste uz niekedy, ako sa na sInku vytratila kaluz?
Alebo ako sa pari horuci ¢aj2*

Zobrazte na interaktivnej tabuli jednoducht animéciv alebo obrdzok
vodného cyklu. (Napr. slnko ohrieva vodu, voda sa odparuje a z nej sa
tvoria mraky.

Opytaite sa: ,,Co si myslite, Ze sa stane s vodou, ked’ sa odpari2 Preéo ju
potom nevidime?*

11.2. Pozorovanie odparovania

Potrebné pomécky
* pohdr s vodou
* lyZica
* fén
* mald miska s vodou
* list papiera (na demonstrovanie toho, ako mozno urychlit
odparovanie)

Pomalé odparovanie
Napliite pohdr vodou a poloZte ho na parapet. Opytaijte sa deti: ,,Co
sa stane, ak tu pohdr nechdme na chvil'u stat'? Preco?"
Zapiste odpovede deti na interaktivnu tabul'u.

Zrychlené odparovanie
Nalejte lyZicu vody do misy a nasmeruijte na fiu fén nastaveny na nizku
teplotu. Opytaite sa: ,,Preéo voda mizne rychlejSie2"
Pomocou animdcii a experimentov zobrazenych na interaktivnej tabuli
vysvetlite, Ze teply vzduch urychl'uje pohyb molekil vody, &éim sa l'ahsie
odparuju.

Odparovanie na povrchu
Nakvapkaijte trochu vody na kisok papiera a jednu €ast’ nechajte
vol'ng, zatial o na druh( éast’ nasmeruijte fén. Pozorujte, ktord ast’ sa
odparuje rychlejsie.
Diskutuijte: ,,Ako v&d&sia plocha pomdha odparovaniuvg*

Porozumenie procesu odparovania
Otvorte na interaktivnej tabuli jednoducht interaktivnu hru alebo
simuldciu, ktord zndzornuje kolobeh vody (napr. sine¢né Ziarenie,
odparovanie, tvorba mrakov, dazd’).
Deti mézu prvky tahat alebo presivat samy (napr. sinko nad vodou,
aby zadalo odparovanie).
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Pozndme nejaké basni¢ky alebo rymovacky o vode?

Ciel': Obozndmit’ deti s ddlezitostou a vlastnostami vody a predstavit’ im
tento prirodny prvok prostrednictvom réznych Zéanrov (rymovaéky,
bdsnicky, pesnicky).

Materidaly: papier, farebné ceruzky, hudobné ndstroje (napr. chrastitka,
bubny, tamburiny), pohl'adnice o vode, projektor alebo iné digitdlne
zariadenie

Uvod - Imaginérna cesta do sveta vody

Aktivitu zaénite skupinovou diskusiou o vode. Opytaite sa deti, o vedia o
vode, ¢o sa s fnou deje, kde sa s fiou stretdvame v kazdodennom Zivote.
Potom, ¢o sa podelia o svoje myslienky, zavediete ich do kratkeho
pribehu, v ktorom sa voda objavuje v réznych formdach (potok, jazero,
dazd, l'ad), a poziadaite ich, aby si predstavili, aké by to bolo, keby tam
boli.

Bdsne o vode

Experiment: Zvuky vody — Objavte, ako znie voda!

Ciel': Deti méZu objavovat, ako rézne formy pohybu vody vytvdrajo zvuk.
Experiment im pomdha pochopit, ako pohyb vody a jej prostredie
ovplyviujo zvuk, ktory pocuju.

Materialy
* mald miska s vodou
* plastovy pohdr alebo sklenend nddoba
* lyZica alebo drevend lyZica
* flasa s rozprasovacéom (alebo sprej)
* rézne ,,vodné zdroje* (napr. mald vana s vodou, dazd'ovd voda,
tecica voda zo zdhrady, ak je k dispozicii)
* papier a pero na zaznamendvanie pozorovani

Priprava: Najskér pripravte rézne vodné zdroje, ktoré deti budi
pozorovat. Ak je to mozné, experiment vykonaijte s réznymi druhmi vody
(napr. voda z vodovodu, dazd'ovd voda, voda zo zdhrady). Ak nie s0 k
dispozicii, experiment je mozné vykonat aj s jednym zdrojom vody.

Postup experimentu

Uvod: Diskusiu za&nite rozhovorom o zvukoch vody. Opytaijte sa deti, &o si
myslia o tom, ako méZeme podut’ rézne zvuky vody a aké zdroje vody
poznaju (napr. potok, more, vodopdd). Predstavte experiment a vysvetlite,
Ze pohyb vody ovplyviije jej zvuk.

I. Zvuk kvapkajiucej vody
1. Naplnite misku vodou a umiestnite ju pred deti.
2. Poziadaijte deti, aby pocuvali zvuk kvapkaijiucej vody. Na kvapkanie
vody do misky mézete pouZit' rozprasovaé alebo maly kohotik.
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3. Pozorovanie: Poziadaijte deti, aby pocuvali zvuk, ktory voda
vyddva, ked’ kvapkd. Upozornite ich, Ze zvuk kvapkania je ,tichy” a
»prerusovany®.

Il. Napodobnovanie zvuku zuréiaceho potoka
1. Vezmite plastovy pohdr a vlozte ho do mensej nddoby s vodou pod
hladinu. PoZiadaijte deti, aby pozorovali, ¢o sa stane, ked' pohdr
pomaly pohybujete vo vode (dopredu a dozadu, hore a dole atd’.).
Napliite pohdr vodou a pomaly vylejte vodu do nddoby, blizko
hladiny.
2. Mézeme kvapkat vodu na okraj pohdra lyZicou a snazit' sa
napodobnit’ zvuk zuréiaceho potoka.
3. Pozorovanie: Vsimnite si, Ze voda zuréi preruSovane a zvuk je
nepretrzity a jemny. Nechajte deti pozorovat, ako sa zvuk meni, ked’
sa voda pohybuje.

lll. Zvuk vodopédu
1. Nalejte viac vody z vyssej naddoby do inej vacsej naddoby, napriklad
z plastového pohdra do misy, aby ste napodobnili zvuk vodopdadu.
Rychly pohyb vody méze vytvorit silnejsi zvuk. Na tento Géel mézeme
pouzit'’ animdcie alebo filmy réznych vodopddov: Niagarské vodopady,
Angelov vodopdd atd'.
2. Pozorovanie: Nechaijte deti poéivat, ako voda huéi, ked’ rychlo
padd. Diskutujte o tom, ako je zvuk vodopddu silny a vyZaduje rychly
pohyb vody.

Porovnanie: PoZiadaijte deti, aby porovnali tri zvuky. Ktory bol najtichsi?
Ktory bol najhlasnejsi¢ Aké rozdiely poculi medzi tromi réznymi pohybmi
vody?

Diskutujte o tom, preco rézne pohyby vody vytvdrajo rézne zvuky. Ako
rychlost’ a objem vody ovplyviiuju zvuk, ktory poéujeme?

Mal'ovanie ladom — Objavovanie skupenstiev vody

Ciel': Deti méZu objavovat’ zmeny skupenstiev vody a kreativne vyuzZivat
lad na mal'ovanie. Tato aktivita pomdha detfom pochopit’ procesy
zmrazovania a topenia vody a zdroven im poskytuje umelecky zdzitok.

Materidaly
* Kocky l'adu, ktoré je mozné pripravit vopred
* Vodové farby
* Biely papier (alebo papier na vodové farby)
* Stetce
* Misky alebo plastové nddoby
* Papierové utierky
* Podnos na uloZenie kociek 'adu

Priprava: Den vopred zamrazte farebni vodu, aby deti mohli pracovat’ s
vopred pripravenymi farebnymi kockami l'adu.

Ak nemdte akvarelové farby, na sfarbenie ladu mézZete pouzit
jednoduché potravindrske farbiva.
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Postup

Uvod: Zaénite kratkou diskusiou o stavoch vody. Opytaite sa deti, aké
formy mézZe voda nadobddat’ (kvapalnd, tuhd, plynnd) a ako sa stav vody
meni pri réznych teplotach. Vysvetlite, Ze dnes budeme na mal'ovanie
pouzivat' vodu v pevnom stave, teda l'ad.

Priprava kociek I'adu: Pripravte farebné kocky 'adu a umiestnite ich na
tacky. Kazdé diet'a dostane maly blok 'adu alebo kocku I'adu, ktord bude
malovat Stetcom.

Tvorivé mal'ovanie
1. Poziadajte deti, aby vzali kocky 'adu na papier a sledovali, ako sa
kocky l'adu topia, zatial' ¢o mal'uju. Farebnd kocka 'adu zanechdva na
papieri odtlacok, ked’ sa topi.
2. Pomocou Stetcov mézu deti nandsat’ rézne farby na kisky 'adu a
sledovat, ako sa 'ad topi a ako sa farby miesajo.
3. Pozorovanie: Poziadajte deti, aby pozorovali nasledujice:
Ako sa I'ad meni po&as malovania? Co sa stane, ked’ sa lad topi?
Ako sa farby mie$aju? Vznikajo nové farby, ked’ sa 'ad topi?
Aké je to malovat studenym 'adom? Aky je to pocit, ked' sa l'ad
rychlo topi?

Obrazotvornost' a tvoriva praca: Ked'Ze I'ad sa rychlo topi, deti musia
ddvat pozor na to, ako s nim pracuju. Povzbudzuite ich, aby rychlo
vytvorili nie¢o, napriklad farebnu krajinu, abstraktné umelecké dielo alebo
cokol'vek iné, ¢o ich indpiruje topiaci sa I'ad. Topiaci sa l'ad méze
poskytnOt zaujimavé textiry a farebné odtiene.

Zhrnutie a diskusia: Ked’ deti dokon¢ia malovanie, posad’te ich a
porozprévaite sa o ich skisenostiach s tvorbou umeleckych diel. Co sa stalo
s ladom? Ako sa zmenila farba a textira? Ako sa kisky 'adu
transformovali a menili poéas procesu malovania?

Ukdzte im, ako méZeme pozorovanim topiaceho sa I'adu vytvorit
zaujimavé vzory.

PoZiadajte deti, aby porozprdavali o svojom umeleckom diele, o tom, ¢o
zndzormnili a ¢o ich inSpirovalo.

Zaver: Na konci aktivity poziadaijte deti, aby nechali malby uschnit'. Ak
to ¢as dovoli, skiste znovu zamrazit’ zostdvajicu vodu, aby ste vytvorili
d'alSie ladové bloky a znovu objavili kreativne moznosti réznych
skupenstiev vody.

Objavovanie objemu hravou formou
Priloha: Cviéenie s jednotkami merania

Ciel': Naudit' sa zdkladné jednotky merania objemu (liter, deciliter, mililiter
atd’.).

Porovndvanie objemu pomocou réznych nddob.

Cviéenie odhadovania a merania.

Potrebné pomécky

* Nddoby réznych vel'kosti (napr. pohdre, misy, dzbdny, flase)
* Odmerné nddoby (napr. odmerky s oznaéenim v litroch a decilitroch)
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* Voda alebo ind tekutina (napr. farebnd voda pre vizudiny efekt)
* papier a ceruzka na zapisovanie pozndmok

Aktivita
1. Uvod do pojmu objem: Diskutujte o tom, & znamend objem.
Priklady: ,jeden liter mlieka®, ,,pol litra nealkoholického ndpoja*, ,,1
deciliter ovocnej st avy*.
Ukdzte vzt'ah medzi litrami, decilitrami a mililitrami:
1 liter = 10 decilitrov = 1000 mililitrov

2. Odhadovanie a meranie
* Odhadovanie: Polozte na stél rézne nddoby a poziadajte deti, aby
odhadli, kol'ko vody sa do kazdej z nich zmesti.
Priklady: Pohdr pojme asi 2 decilitre? Mald flasa pojme pol litra?
* Meranie: Napliite nddoby vodou a potom vodu nalejte do odmerky.
Zapiste vysledky!
* Porovnanie: Porovnajte objemy nadob: ,,Ktord nddoba pojme viac
vody?“ Upozornite deti, Ze 5 decilitrov sa rovnd pol litra!

3. Premena mernych jednotiek hravou formou
* Dajte det'om rézne praktické ,,0lohy*:
»Kol'ko decilitrov vody musite naliat’ do fl'ase, aby ste ziskali 1 liter2”
»V plastovej flasi je 750 mililitrov vody. Kolko decilitrov to je?2*
* Nechajte ich experimentovat’, aby nasli odpoved’, a pri tom si
precvidili prevod jednotiek merania.

4. Sutaz alebo skupinova praca
Skupinovd Uloha: Dajte detom nddoby a poziadaijte ich, aby pomocou
vSetkych nddob odmerali presne 1 liter.
Sutaz: Kto dokdze najpresnejSie a najrychlejSie odmerat’ pol litra alebo
3 decilitre?

Ako cistime vodu?

Deti sa prostrednictvom jednoduchych praktickych experimentov naucia
zdkladné metédy Cistenia vody. Pochopia, preco je ddlezité Cistit vodu a
ako tento proces prebieha vo voddrnach.

Preco je Cista voda délezita?

Diskutujte s det'mi o tom, preco je délezité pit’ Cistd vodu.

Ukdzte priklady: porovnajte obrdzky alebo vzorky &istej pitnej vody a
kontaminovanej vody.

Opytaite sa: ,,Co si myslite, e sa stane, ked’ pijeme kontaminovany vodu?
Ako sa dd voda distit'e"

Metédy Cistenia vody
Pomécky
* miska so $pinavou, kontaminovanou vodou (napr. kontaminovanou
pieskom, malymi listkami, semenami)
* filter (kavovy filter alebo kusok gdazy)
* aktivne uhlie alebo bavina
* piesok a strk (na Cistenie)
* &isté nddoby
* lievik
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* sklenend alebo priehladnd plastovd flasa

Postup

1. Testovanie kontaminovanej vody
Nalejte kontaminovant vodu do misy. PoZiadajte deti, aby pozorovali,
aké kontaminanty vidia (piesok, listie, necistoty, semend atd’.).
Opytaijte sa ich: ,,Ako by ste vydistili vodu v mise, keby ste nemali stroj
ani Specidlne vybavenie?2*

2. Predstavenie procesu filtracie
Umiestnite lievik na &istd sklenent nddobu alebo fl'asu.
VloZte do neho vrstvu gdzy alebo kdvového filtra, potom vrstvu piesku
a Strku.
Pomaly nalejte kontaminovani vodu do lievika a pozoruijte, ako vrstvy
piesku a strku filtrujo vodu.
Vysvetlite, Ze ide o jednu zo zdkladnych metéd odstraniovania pevnych
kontaminantov.

3. Porovnanie
Nalejte vydistend vodu do inej nddoby a umiestnite ju vedl'a znedistenej
vody. PoZiadaijte deti, aby pozorovali rozdiely.
Povedzte im, Ze tdto voda este nie je vhodnd na pitie, ale je blizsie k
vydcistenej vode.

4. Zhrnutie Eistenia vody
Diskutujte s detmi o tom, ako pdda v prirode filtruje vodu podobnym
spdsobom.
Vysvetlite, Ze tento proces prebieha vo voddarnach v ovela vdésom
meradle a s este U¢innejSimi technolégiami.
Opytaijte sa: ,,Aké d'aldsie metédy &istenia vody vds napadajo2”

Navsteva miestnej vodérne
PoZiadajte zamestnancov voddrne, aby vysvetlili proces ¢istenia vody,
a to najma spésobom, ktory deti pochopia.
Daijte detfom zosity, aby mohli nakreslit to, éo vidia (napr. filiraéné
zariadenia, nadrze). Deti si potom mdZu navzdjom ukdzat' svoje kresby.

Odkazy (videda, napady, pomécky)
Detské riekanky — Vodny cyklus (YouTube)
Vodny cyklus (Genially)

Vodny cyklus s videom a obrézkami
Stavy hmoty

Vodny cyklus (YouTube)

Vodny cyklus 2 (YouTube)

Zbierka piesni na tému voda

Dalsie pribehy o vode
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Priloha: Cviéenie s jednotkami merania

r” =— =Y :7,‘.‘

Rozpravaj o oﬁrézl?u!

Na meranie objemu pouzivame odmerny
valec. Jednotkou objemu je liter. Znacka: I.

V tejto flasi sd 2 litre mineralnej vody.

merné Cislo merna jednotka 1 liter

(Fro= P— T R e

11vodou vieme naplnii 10 malych odmeriek.
Objem malej odmerky je 1deciliter, znacka: 1dl.

,-,..

7] 1Il£e'r=1f)dl

“Kolko 3-litrovych polievkovych mis dokdzem naplnit 12 litrami polievky?
Vyfarbi tolko mis!

\
W
“I" V ktorom hrnci sa uvari viac polievky?

Ocisluj nadoby v poradi!
Zacni od najvacsieho!

Q4

Je pravda alebo nie je?

Do ZItého hrnca sa zmesti najmenej polievky.
Do zItého hrnca sa zmesti menej polievky ako do modréghoia
V modrom hrnci sa uvari najviac polievky.
Do modrého hrnca sa zmesti viac polievky ako do cerv
Do cerveného hrnca sa zmesti viac polievky ako do Zlité
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Oblasti
STE(A)M

Medzikultirne
vzt'ahy

Predmety
Témy

Vekova
kategéria
Trvanie
hod./projektu
Poéet Ziakov

Online
vzdeldvacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdeldvania

Nd&zov cvi¢enia

Predbezné
otdzky

POTRAVINY A VODA

fyzika ¢ geolégia * chémia * informatika ¢ umenie

Voda, ako Zivotnd potreba, je délezitou otdzkou viade kvéli nasim
obmedzenym zdrojom sladkej vody.

Voda je nevyhnutnd pre Zivot (bioldgia, fyzika, chémia, dejepis, nduka o
spolocnosti).

prirodné vedy
Voda
10-18 rokov

4X45 min.

max. 30 oséb

Materidly ndjdete na staniciach, kde s0 vystavené ukdzky prace
jednotlivych skupin.

Materidly ndjdete na staniciach, kde s0 vystavené ukdzky prace
jednotlivych skupin.

inovdcia * kreativita * rieSenie problémov * analytické myslenie * aktivne
uéenie ® kritické myslenie ¢ informaéné a komunikaéné technolégie *
schopnost’ spolupracovat’

ziskavanie odbornych vedomosti * podpora vytvdrania studentskych
komunit * rozvoj manudinych zruénosti ® rozvoj schopnosti abstrakiného
myslenia

Co vieme o vode?

Proces realizacie

Je ceruzka zlomend?

Viete chodit’ po vode?

Viete sfuknut’ sviec¢ku bublinkami?

Predo je olejova skvrna farebnda?

Ako mézZete namalovat bielu kvetinu farebne?
Co znamené pH 5,52

Co je korézia?

Je voda tvrdd alebo makka?
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Burza ndpadov

Priprava

Uvod

Hypotézy

Ciele

Objavy

Produkt

Reflexie

Prezentdcia

Ndastroje

Revizia

Prezentdacia

POTRAVINY A VODA

Dd sa voda z kaluZe urobit pitnou?

Voda z vodovodu alebo minerdalka?

Pomald voda umyva breh — G&inky povrchovej formdcie.
Nedostatok vody: méZeme nejako poméct’?

Tvorba skupin. Pridel'ovanie tém. Zber ndpadov studentov.

Zbieranie vybavenia potrebného pre kazdy experiment, zostavovanie
experimentoyv, priprava popisov Uloh a vysvetleni.

Kazdd skupina pripravi jednu stanicu interaktivnej vystavy. Kazdd stanica

musi mat’ popis a zariadenie, ktoré je mozné vyskdsat'.

Zozndmenie sa s univerzdlnost'ou, zaujimavymi vlastnost'ami a
obmedzenym mnozstvom vody mdze zvysit' environmentdlne povedomie
Studentov.

Zozndmenie sa s univerzdlnost'ou, zaujimavymi vlastnostami a
obmedzenym mnoZstvom vody méze zvysit environmentdlne povedomie
Studentov.

Kazdd skupina pripravi jeden prvok interaktivnej vystavy prostrednictvom
spoluprdce v rdmci skupiny. ,,Prehrdvanim” hotovej vystavy sa kazdy
Student dozvie o vysledkoch vietkych skupin.

Pri prehliadke vystavy si Studenti osvojuji vedomosti prostrednictvom hry.

Preco sa predbezné predpoklady a skutocné skisenosti zhoduju alebo
liS5ia?

Ziaci pripravuju interaktivnu vystavu, na ktorej si kazdy mdéze prezriet' a
vyskiGsat’ rézne zariadenia.

Ndstroje pre experiment

Po pociatoénom testovani mdzu byt potrebné Upravy jednotlivych
zariadeni alebo opravy popisov.

Stanice

NiZ3ie uvddzame niekol'ko prikladov ndpadov, ktoré mézu vznikndt' pri
tvorbe jednotlivych prvkov vystavy. V skutocnosti sa pri kazdom vykonani
cvicenia vytvori ind vystava.

1. Optické ilozie s vodou (lom svetla)

Pod’'me ndjst prekvapivé a zaujimavé optické javy sivisiace s vodou, napr.
¢i je ceruzka zlomend.
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POTRAVINY A VODA

1. obr.

Online u¢ebny materidl
12 UZasnych optickych ildzii
Amazing Water Trick — Amazing Science Tricks Using Liquid (YouTube)

2. Interferencia tenkej vrstvy

Preéo je olejovda skvrna farebnd? Interferencia vzniké v désledku tenkej
vrstvy, ktord sa tvori na povrchu vody. Pod'me ndjst’ vysvetlenie a
vytvorme model pomocou bezfarebného lak na nechty a fotokarténu!

2. obr.

Online uéebny materidl
Exploring Materials — Thin Films
Thin-film interference (Wikipedia)
Thin Film Interference (part 1) (YouTube)

3. Povrchové napditie vody
Je mozné prendsat’ vodu v site?
Upside down bottle

4. Tlak zakrivenia
Ako mézete sfuknut’ svie¢ku pomocou bubliny?

3. obr. 4. obr.
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https://www.erdekesseg.hu/optikai-illuziok/
https://www.youtube.com/watch?v=G303o8pJzls
https://www.nisenet.org/sites/default/files/catalog/uploads/MaterialsFilm_guide_5oct14.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Thin-film_interference
https://www.youtube.com/watch?v=4I34jA1fDp4
https://blog.doublehelix.csiro.au/upside-down-bottle/

Skusenosti

POTRAVINY A VODA

5. Kapilarita a kvety
Experiment so zmenou farby kvetov
Color Changing Flowers — Science Experiment for Kids

6. Savak és bazisok
A voroskdposzta pH-tesztie
Indiké&tor zdravého pH (Facebook)

7. Je voda tvrdéa?
Experiment s tvrdou vodou
Hard Water Experiment

8. Cistenie vody

Vyrobte si vodny filter!

Make a Water Filter

Sand Filter Science Experiment
Water Filtration Science Project

9. Pomaly te€¢ica voda omyva breh — vplyvy na tvarovanie povrchu
Polasie, erdzia, sedimentdcia
Weathering, Erosion, and Deposition Experiment (YouTube)

10. Nedostatok vody

Nedostatok vody (vietky vekové skupiny)

The Water Cirisis - Lesson Plans for All Grades

Tému mozno dokonca rozdelit' aj pre viaceré ,,stanice”.

11. Voda z vodovodu alebo minerdlna voda
Existuje vyznamny rozdiel medzi vodou z vodovodu a balenou vodou?
Tap Water, Bottled Water

12. Vedecké skimanie uhla — korézia

Co je korézia?

Reakcia-kovov-s-kyselinami

Experiment to prove that the presence of air and water are essential for
corrosion/rusting (YouTube)

Priprava vystavy a prdca v time s0 tiez délezitymi skisenost ami.

Pri prehliadke hotovej vystavy je okrem ziskania konkrétnych vedomosti o
obsahu ddlezité aj zistit, ako dobre sa kazdej skupine podarilo vytvorit
vystavny prvok, ktory je zrozumitel'ny a I'ahko pouzitelny.
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https://taminglittlemonsters.com/color-changing-flower-experiment-for-kids/
https://www.facebook.com/watch/?v=796883564573640
https://layers-of-learning.com/hard-water-experiment/
https://kids.nationalgeographic.com/books/article/water-wonders
https://raisinglifelonglearners.com/sand-filter-activity/
https://study.com/academy/lesson/water-filtration-science-project.html
https://www.youtube.com/watch?v=-MFLgtti51I
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/
https://www.education.com/science-fair/article/bottled-water-impurities/
https://www.preskoly.sk/p/294014-reakcia-kovov-s-kyselinami/
https://www.youtube.com/watch?v=Y0s44Wcrwak
https://www.youtube.com/watch?v=Y0s44Wcrwak

Oblasti
STE(A)M

Medzikultirne
vzt'ahy

Predmety

Témy

Vekovdé
kategéria

Trvanie
hod./projektu
Pocet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdeldvania

Nd&zov cvi¢enia

Vzbudenie
zdujmu

POTRAVINY A VODA

matematika ¢ prirodné vedy ¢ informatika * technické vedy * udrzatelnost

Rozdiely medzi ekosystémami v réznych ¢astiach Zeme (biodiverzita).

biolégia * fyzika * matematika

Fyzikdlne vysvetlenie sprdvania zvierat vo vode. Sily pésobiace na
zvieratd Zijuce pod vodou.

15-18 rokov
4X45 min.

10-15 oséb

tablet * PC * smartphone * interaktivna tabul'a * projektor

Ndstroje potrebné na experimenty.

komunikdcia ¢ spolupréca ® timovda prdca © kreativita ® inovdcia © kritické
myslenie * rieSenie problémov

interdisciplindrne vzdeldvanie * ziskavanie odbornych znalosti *
praktizovanie experimentovania

Sily pésobiace na vodné Zivocichy

Proces realizacie

* Hmyz na hladine jazier. Pre mnohé Zivé organizmy je vodnd hladina
vybornym Zivotnym prostredim. Lahké druhy hmyzu a pavikov ochotne
osidl'vju hladinu jazier a pomaly teélcich potokov.

* Vodomerky oby&ajné majo zvy&ajne dizku tela priblizne 1 cm. Ked' stoja
na vode, vodnd hladina sa pod ich osobitne prispésobenymi nohami
mierne prehyba a sprdva sa ako pruznd blana.

* Nohy vodomeriek nie si mastné. Posledny élanok nohy, ktory prichddza
do priameho kontaktu s vodovu, je pokryty jemnym, vzduchom naplnenym
vlasovym vankdsikom, pripominajicim drobné lyZe. Existuju aj také druhy
hmyzu, ktoré sa neopieraji o vodni hladinu iba poslednym ¢ldnkom nohy,
ale celymi nohami.
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Otdzky
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POTRAVINY A VODA

* Pohyb vodomeriek vznika tak, Ze nohami prudko udieraji do vodnej
hladiny, ¢im sa vytvori malé priehlbina. Opric sa o steny tejto priehlbiny
sa posuvaju dopredu vd'aka sile, ktorl priehlbina pdsobi na ich nohy.
Jedinym dderom nohy mézu prekonat' vzdialenost az 12 cm a zrychlit' sa
na rychlost az 90 cm/s.

* Na mnohych Specidlne zhotovenych fotografidch je mozné pozorovat, ze
pod nohami chrobdka spocivajiceho na vodnej hladine sa povrch mierne
prehyba. Voda ich nohy nezmdéda.

* Znakoplavka Zltkastd je vzdialenym pribuznym vodomerky. Zije pod
vodnou hladinovu, jej ¢Inkovité telo je prispdsobené vodnému spdsobu
Zivota. Z dévodu maskovania md chrbtovi stranu svetld a brusni stranu
tmavy, ktort pokryva ploché a husté ochlpenie. Pod vodnou hladinou sa
vd'aka vzduchovej bubline zachytenej vo vlasovom vankusiku jej telo
pridrziava blany vodnej hladiny. K vodnej hladine sa teda ,,prichytdva*
zdola. Zo vzduchovej bubliny prijima kyslik (nazyva sa aj fyzikélne pl'ica),
niekedy vSak sama narusi blanovity povrch vodnej hladiny, aby sa
nadychla.

Rozprdvaite sa o nasledujucich témach!
Ak sa ponorime do sveta koralov, raiji, korytnaciek a Zralokov, mézeme aj
my spoznat’, akym nebezpeéenstvdm s0 tieto obdivuhodné Zivocichy
vystavené a ¢o méZzeme urobit’ pre ich zachovanie.
* PribliZne tri Stvrtiny povrchu Zeme pokryvaijo ocedny a moria, preto
by sa nasa planéta nemala nazyvat' Zem, ale skér voda.
* Podmorské ekosystémy zohrdvajo vyznamnu Glohu pri spomalovani
klimatickych zmien a pri zniZovani mnozstva oxidu uhlic¢itého v
atmosfére.
* V roku 1997 bolo na Maldivdch v désledku prirodného javu zndmeho
ako El Nifio zni¢enych takmer 90 % koralovych Utesov.

1. experiment

Z tenkej hlinikovej félie vystrihnime 5—6 cm dlhy tvar lodi¢ky. Opatrne ho
poloZme na hladinu vody a do vody pri konci lodicky kvapnime mald
kvapku sapondtu na riad, pripadne sa vody na tomto mieste dotknime
kioskom mydla. Mald lod’ka sa pohne opaénym smerom.

Sapondt v okoli kvapky zniZi povrchové napdtie vody priblizne na jednu
tretinu pdvodnej hodnoty, ¢im sa narusi pévodnd rovnovdaha sil pésobiacich
na lodku, a ta sa ndsledne pohne v smere vyslednice sil.

2. experiment

Pri zmene tlaku vznikaju v organizme hlbokomorskych ryb poskodenia,
ktoré si Ziaci méZu ndzorne vyskisat' v jednoduchom, ale pésobivom
pokuse. Na jeho uskutocnenie postaci lekdrska injekénd striekacka a
penovy cukrik — marshmallow.

Vodné Zivocichy sU vo vode ,I'ahsie”.

P&sobi na ne vztlak.

Vd'aka povrchovému napdtiu mézu ,,chodit’ po vode.

Ryby pouzivaju svoje pldvacie mechire na zmenu svojej priemernej
hustoty.

Pladvaijo predmety s hustotou nizSou ako voda na hladine vody?
Ak je hustota predmetu rovnakd ako hustota vody, zostane predmet v
rovnovdhe v akejkol'vek hlbke a bude plavat?

72



a0

Explorativna
metéda

SkUsenosti

Prezentaéné
materidly

E Vysledky

POTRAVINY A VODA

Potdpaijl sa pevné predmety s hustotou vacsou ako voda vo vode?
Plavaiju duté predmety vyrobené z materidlov s vaéSou hustotou ako voda
na hladine vody, ¢o znamend, Ze ich priemernd hustota je mensia ako
hustota vody?

Ako zvieratd prezivajl obrovsky hydrostaticky tlak v najhlbsich éastiach
ocednu?

Napldnujte experiment, ktorym overite vyssie uvedené otdzky. Overte
svoje vysledky vypoétami.

Napriklad tlak v hibke priblizne 10 metrov pod vodou je rovnaky ako tlak
vzduchu na Urovni morskej hladiny. To znamend, Ze teld nachddzajice sa v
tejto hibke s vystavené dvojndsobnému atmosférickému tlaku, priblizne
200 kPa. Kazdych d'alsich 10 metrov zvysuje tlak o 100 kPa.

Unikatne ,,potapacské praktiky** vodnych zivocichov

Moria, ocedny a jazerd s bohaté na vol'ne Zijice Zivodichy, pricom biotop
jednotlivych vodnych tvorov sa ¢asto rozprestiera od hladiny vody az do
hibky niekolkych sto metrov. Aby zvieraté mohli &o najefektivnejsie
vyuzivat' svoju energiu a venovat ju innostiam potrebnym na prezZitie,
musia mat’ v kazdej hibke k dispozicii nejaky ,trik“, ktory im zabezpedi
stav, ktory sa v literatire oznaduje ako ,,neutrdlna vztlakova sila“. Tento
stav nie je ni¢ iné ako prispdsobenie ich vztlakovej sily aktudlnej hibke. S
rasticou hibkou vody sa zvyiuje tlak a zniZuje teplota, a vietky vodné
zivocichy sa museli prispdsobit tymto podmienkam. Na kaZzdom mieste,
kde Zij0, musi byt gravitaénd sila pdsobiaca na Zivolicha vyvézend
vztlakom, a na dosiahnutie tejto rovnovdhy so potrebné urdité triky.
Klesanie a stGpanie vodnych Zivocdichov je rychly proces, ale pobyt v
pozadovanych hibkach po dlhsiu dobu si vyZaduie triky, ktoré sa vé&inou
dosahuji zmenou priemernej hustoty Zivocicha.

Aké mechanizmy vyuzZivajo vodné Zivoéichy na zmenu svojej
priemernej hustoty?

Zacnime rybamil Priemernd hustota vodnych Zivodichov je takmer zhodnd s
hustotou vody, preto vztlakova sila, ktord na ne pdsobi, Uplne vyrovnava
tiaZovu silu a Zivoéichy sa vzndsaji vo vode. Tato skutoénost’ sa odrdza aij
v ich stavbe tela: hmotnost’ kostry tvori iba niekolko percent z celkovej
telesnej hmotnosti, preto nie je potrebnd takd masivna opornd sustava,
akd je typickd pre suchozemské Zivodichy.

Kym kostra ryb tvori priblizne 8 % ich celkovej telesnej hmotnosti, u
obojzivelnikov, ako su Zaby, ktoré Zij0 vo vode aj na sUsi, je to priblizne
11 %, zatial éo u zajaca této hodnota dosahuje az 15 %.

Zaujimavym orgdnom kostnatych ryb je plynovy mechir, pomocou ktorého
regulujo hibku ponoru.

Stena plynového mechira mé pozoruhodné elastické vlastnosti. Ryba si
pomocou plynového mechira ,nastavuje® svoju priemernd hustotu podla
aktuélnej hibky. Uzavrety plynovy mechir napliia plynom, ked' je
potrebné zvé&it jeho objem; ak sa viak ryba dostane do va&ej hibky,
vplyvom vyssieho tlaku sa plynovy mechur stldéa a priemernd hustota
zivolicha sa zvysuje. So zmenou velkosti mechira sa meni objem tela ryby,
a tym aj jej priemernd hustota.

Predstavte svoje skUsenosti v prezentdcii alebo ukdzZte svojim kolegom
experimenty s vysvetleniami.
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Prirodné vedy
1)

POTRAVINY A VODA

Medzipredmetové vztahy

Archimedov zdkon

V prirode Zijo vo vode najvadésie zivoichy na Zemi. Kacica pdsobi na susi
pri kolisavej chédzi ako tazkopddny vtdk. Vo vode je to vSak inak — po
vodnej hladine sa pohybuje I'ahko a plynulo.

Telesd sU vo vode zdanlivo I'ahsie a ich pohyb nie je brzdeny tak vyrazne
ako pri pohybe po pevnom podklade. Mensie trenie a vztlakova sila
pdsobiaca na telesd vo vode vyrazne ovplyvnili stavbu tela a spravanie
vodnych Zivocichov.

Ak hustotu hmyzu oznadime hodnotou zhodnou s hustotou vody, teda

p = 1g/cm3, a povrchové napétie vody vzhladom na vzduch hodnotou

0 = 72,8 dyn/cm, potom maximdlna sila je Fax = 19,7 dyn.

Z toho vyplyva, Ze hmotnost hmyzu je priblizne 0,02 g a jeho priblizny
linedrny rozmer je 3 mm (1 dyn = 0,1 mN).

Hydrostatika

Vlastnosti kvapalin v pokoji opisujeme zdkonmi hydrostatiky. Povrch
kvapalin v pokoiji je na Zemi vodorovny, teda kolmy na smer tiaZovej sily.
V kvapaline v uréitej hibke tlak — hydrostaticky tlak — rastie priamo
omerne s hibkou podla vztfahu: p = p-g-h, kde p je hustota kvapaliny a g
je hodnota tiaZzového zrychlenia v danom mieste.

Podl'a Torricelliho pokusu je atmosféricky tlak v rovnovdahe s
hydrostatickym tlakom 76 cm vysokého ortutového stipca. Hodnotu
atmosférického tlaku mozno z uvedeného vzt'ahu jednoducho vypoéitat'

p =101 000 Pa =101 kPa.

Vztlakova sila

Na telesd ponorené do kvapaliny pdsobi vztlakova sila, ktorej velkost sa
rovnd tiazi kvapaliny s objemom zhodnym s ponorenou Cast'ou telesa:
F= gpv

Pri plavani je vyslednica sil pésobiacich na teleso nulova — tiazovd sila je
vyrovnand vztlakovou silou.

Plynové zakony

Zraloky st chrupkovité ryby a nemaiji plynovy mechur. Na reguléciu
ponoru preto vyuZivajl iné mechanizmy. Ich kostra je 'ahSia uzZ tym, Ze je
tvorend chrupkou namiesto kosti. Existuje vSak aj d'alsi spésob reguldcie
priemernej hustoty tela.

Pecen Zralokov je orgdn, ktory sliZi na nastavenie ich priemernej hustoty.
Méze tvorit’ az 25-30 % celkovej telesnej hmotnosti Zraloka (u cicavcov je
to priblizne 5 %). Pecen obsahuje asi 70 % olejov a inych organickych
latok, ktorych hustota je niZsia nez hustota morskej vody.

Zralok si nastavuje vhodnd priemernd hustotu zmenou objemového podielu
latok tvoriacich peéefi. Hustota morskej vody je p: = 1,026 g/cm3, hustota
olejov po = 0,90 — 0,92 g/cm3, a hustota skvalénu ps = 0,855 g/cm3.
Ked'Ze pecen ako orgdn regulujici hustotu nie je u Zralokov takd G&innd
ako plynovy mechdr u kostnatych ryb, Zraloky su neustdle v pohybe, aby
zabrdanili klesaniu ku dnu.

Kalmér — sépia, nie je ryba, ale makkys, pribuzny chobotnic. Pri reguldcii
ponoru vyuzZiva sépiovy kost', ktord tvori priblizne 10 % objemu tela (9,3
%).
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Vodomerka obycajnd
Znakoplavka Zltkastd
Ryby

Velryby

Hlbokomorské Zivocichy

Digitdlne ndstroje: interaktivna tabul'a, smartfén, notebook, tablet, PC.
Priprava prezentdcii.

Sportové vybavenie: plavecké potreby.

Vdéha na batozinu:
* Zmeraite si, aky vztlak pocitujete v bazéne, ked' ste Uplne ponoreni
vo vodel
* Na zdklade nameranych ddajov uréite hustotu svojho telal

Matematické ndstroje: kalkulacka.
Prevdadzanie jednotiek tlaku, pouzivanie predpdn.

Follow these steps to find out how pressure
impacts the deep sea!

1. Pick a fluffy marshmallow. Don't eat it—
they are for science!

2. Pull the syringe apart and put the
marshmallow inside.

3. Push the plunger down until it nearly
touches the marshmallow. Do not squish it!

4. Cover the end of the syringe with your
finger.

5. Pull the plunger back and watch what
happens to your marshmallow!

1. obr.

1. Vezmite kiusok makkého marshmallow! Nejedzte ho, pouZijeme ho na
vedecké uéely!

2. Vlozte marshmallow do prednej €asti injekénej striekacky a zatlaéte ho
piestom!

3. Zatlaéte piest tak, aby v injekénej striekacke vedl'a marshmallow
nezostal Ziadny vzduch!

4. Koniec drzte prstom!

5. Pri drzani injekénej striekacky uzavretej (aby sa dovnitra nemohol
dostat’ vzduch zvonku) pomaly vytiahnite piest a sledujte, éo sa stane s
marshmallow!

B

2. obr.
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When you pull the plunger up, you are
decreasing the pressure inside.

What you see happening to the marshmallow
happens to deep sea animals if they are pulled
up to the ocean'’s surface too quickly!

This is a deep-sea fish
called a blob sculpin. The
high water pressure
supports its shape.
Crodit: NOAA/MBARI

3. obr.

Ked' potiahnete piest spat’ a zvysite objem (pri konstantnej teplote;
Boyleov-Mariottov zdkon), tlak klesd.

To spésobuije, Ze makké cukrovinky sa ,nafiknu, pretoze vyssi tlak vo
vnUtri tlaci Eastice smerom von. To isté sa deje s hlbokomorskymi Zivocichmi,
ked’ sa pribliZia k povrchu alebo sa umiestnia do plytsieho jazera alebo
nddrze. V tomto pripade hydrostaticky tlak klesé spolu s poklesom vysky
vodného stipca nad Zivo&ichom.

This is a close relative, the
blobfish, which expanded
when it was brought to
the surface too quickly.

Credit: Kerryn Parkinson
© NORFANZ Founding Parties

When you push the plunger back down, you are
increasing the pressure inside.

This is what would happen to us if we tried to
swim down to the deep sea!

4, obr.

Hibokomorskd ryba tlstohlavec tasmdnsky sa tiez ,,naftkne”, ked’ ju rychlo
vynesiete na povrch.

Tento experiment ukazuje, éo by sa stalo s vami, keby ste sa chceli ponorit’
do hlbokého mora a potom vystipit na povrch.

Psychrolutes marcidus (Wikipedia)

Zdroj
STEM Learning
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1. Nauéme sa recyklovat obalové materialy!

Oblasti
STE(A)M

Predmety
Témy

Vekova
kategéria

Trvanie
hod./projektu

Poéet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Off-line
vzdelavacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storocia

Ciele
vzdeldvania

Ndzov cvi¢enia

Vzbudzovanie

zAujmu, Ovodné

otdazky

Priprava

prirodoveda * vytvarné umenie ® prirodnd histéria ® separovany zber
odpadu

Suhrnna tabul'ka

* prirodoveda * matematika ® jazyk a literatdra ® vizudine umenie * hra
a pohyb

Ochrana zivotného prostredia. Selektivny zber odpadu. Vlastnosti réznych
materidlov (sklo, kov, papier).

6-11 rokov

5X45 min.
1-2 hodinové exkurzia na miestnu sklddku odpadu/zévod na spracovanie
odpadu

10-24 oséb

interaktivna tabul'a (s interaktivnymi aplikdciami, animdciami) ¢ notebook ¢
reproduktor * projektor

ilustraéné obrdzky * pracovné listy

komunikdcia ® spoluprdca a timovd prdca © kreativita ¢ kritické, inovativne
myslenie ® rieSenie problémov ¢ technologickd gramotnost’

pomoc pri rozvoiji Studentskych komunit ¢ zlepSovanie jemnej motoriky *
uéenie prostrednictvom hry * zlepsovanie sluchovych schopnosti

Plan projektu

Nauéme sa recyklovat’ obalové materidly!

Proces realizacie

Triedite odpad?

Ako mdzeme chrdnit’ nase Zivotné prostredie?
Mézeme recyklovat' kov?

MézZeme recyklovat papier?

Mézeme recyklovat' plast?

MéZeme recyklovat sklo?

Preco je triedenie odpadu délezité?

Zabezpedenie zdkladnych materidlov
* experimentdlne vybavenie (napr. pohdre; piesok; plochd priehladna
krabica; 'ad; ohrievaé; kvapaliny réznej hustoty; kanvica; papierové
vreckovky)
* vodové farby, papier
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Prezentdacia

Predbezné
predpoklady

Plédnovanie

Explorativna
metéda

Skusenosti

Spdatna vazba

Prezentacné
materidly

Vysledky

UDRZATELNOST

* vybavenie potrebné na merania (sklenené nadoby réznych velkosti)

Cielom projektu je zdbavnou a interaktivnou formou pribliZit detom
vyznam a proces recykldcie. Po¢as programu sa Uastnici naudia, ako
sprdvne triedit' a recyklovat bezny odpad. Prostrednictvom réznych
praktickych Gloh, remesiel a ndzornych prikladov pomdhame det'om stat
sa uvedomelejSimi a aktivne prispievat’ k ochrane Zivotného prostredia.
Nasim cielom je, aby deti prostrednictvom hravého uéenia pochopili, Ze dij
malé kroky mézu mat' velky vplyv na ochranu nasej planéty.

Vaésina deti md len zdkladné vedomosti o recykldcii a nie vzdy dokdze
spravne identifikovat, ktory odpad patri do ktorej kategérie.
Predpokladdme tiez, Ze mnohé z nich nevnimaijo priamy vplyv recykldcie
na Zivotné prostredie, preto je ddlezité prezentovat tieto suvislosti hravou
formou. Je tiez pravdepodobné, Ze deti budi mat’ zdujem dozvediet sa
viac o tejto téme, ak proces spravime zaujimavym prostrednictvom
kreativnych a interaktivnych aktivit.

Je dblezité, aby sa deti tieto informdcie naudili hravou a interaktivhou
formou, aby mohli rozvinGt’ hlbsie porozumenie a zdujem.

Vyssie uvedené informdcie a aktivity pomdzu, aby bol projekt pre deti
zdbavny a vzdeldvaci.

Deti sa o procese recykldcie ucia prostrednictvom aktivnej 0€asti a
vlastnych skdsenosti. Po¢as projektu dostanu napriklad rézne druhy
odpadu, ktoré musia roztriedit’ do prislusnych kategérii (papier, plast, kov
atd’.), a potom diskutujeme o tom, ako sa tieto materidly spracivajo.
Okrem toho im interaktivne hry a experimenty (napriklad stavba vlastného
»mini recyklaéného systému*) pomdhaji objavovat' environmentdlne a
socidlne prinosy recyklacie. Cielom je, aby si vedomosti osvoiili nielen
pocUvanim, ale aj aktivnou Uc¢ast'ou a rieSenim problémov.

Deti sa do aktivity zapoijili s nadSenim a kreativitou a prostrednictvom
praxe rychlo pochopili zdklady recykldcie. Vytvorenie vlastného systému
im pomohlo na vlastnej kozi zazit' délezitost' triedenia a moZnosti
opdtovného vyuzitia odpadu.

Podl'a uéitelov a rodi¢ov bol projekt nielen zdbavny, ale mal aj vyznamny
vplyv na formovanie postojov, ¢o sa mdze odrazit v kazdodennom Zivote
deti.

Deti si uzili kreativne a hravé tlohy a boli hrdé na mini recyklaéné
systémy, ktoré vytvorili.

Mnohé z nich uviedli, Ze sa pocas aktivity naucili vel'a novych veci,
napriklad ako sa dd jednoduchy odpad premenit’ na uvZitoéné predmety.

Materidly, ktoré deti pouzivali poéas projektu.
Plagaty, vyrobky vytvorené pocas projektu, obrdzky, mini recyklaény
systém.

Vd'aka projektu si deti viac uvedomili ddleZitost' recykldcie a naudili sa
zdkladné principy sprdvneho triedenia odpadu. Prostrednictvom
minisystémov vyvinutych pocas interaktivneho workshopu ziskali nielen
teoretické, ale aj praktické vedomosti, ktoré mézu uplatnit doma aj v
Skole. Tvorivd prdca zvysila ich zdujem o environmentdlne povedomie a
podnietila ich k udrzatelnému mysleniu.
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Projekt tieZ pomohol rozvijat’ schopnosti kritického myslenia, ked'Ze deti
museli analyzovat, ktory odpad patri do ktorej kategérie a preco. Okrem
toho pri pldnovani kreativneho opdtovného pouzitia museli zvdzit, ako dat’
novu funkciu predmetu, ktory sa javil ako ,,odpad”, ¢o ich podnietilo
premyslat’ o sovislostiach a mozZnych rieseniach. To im umozZnilo kldst’
otdzky a ndjst’ udrzatel'né riesenia podloZené logickymi argumentmi.

Medzipredmetové vztahy

l. Vlastny ,,mini recyklaény systém*

Ciel': Nauéit' deti zdkladné kroky a principy recykldcie prostrednictvom
praktického remeselného projektu.

Poéas aktivity kreativnym spésobom ukdzeme, ako triedit odpad a najst’
pren nové vyuzitie.

Materidly:
* Prazdne karténové krabice (napr. krabice od topdnok) na triedenie
odpadu.
* Farebny papier (rézne farby pre rézne druhy odpadu: napr. modrd —
papier, zItd — plast, zelend — sklo)
* Noznice, lepidlo, farebné fixky, ndlepky
* Imitacie réznych druhov odpadu (Cisté kelimky od jogurtov, kartén,
vieéka od flias, hlinikova félia atd'.)
* vel'kd podlozka (kartén alebo hruby papier), na ktorej sa zostavi
recyklaény systém
* jeden alebo dva vzorové obrazky (fotografie alebo kresby)
recyklaénych zdvodov alebo strojov na triedenie odpadu.

Priloha: Nauéme sa recyklovat obalové materidly!

Diskusia: Co je recyklécia? Predo je déleZitd2 Ako funguje triedenie
odpadu? (Struéné vysvetlenie uéitel'ov alebo asistentov).

Otdazky pre deti: Ako triedi$ (oddelujes) odpad doma? Ktoré druhy
odpadu sa dajo recyklovat’ a ako?

Priklad prezentdcie: UkazZte obrézok/plagdt recyklaéného zavodu a
vysvetlite, o sa deje s odpadom po tom, ako ho vyzbieraju smetiari.

Planovanie a priprava materidlov: Deti dostant kisok lepenky a ,,vzorky
odpadu” v timoch alebo individudine.

Uloha: Vymysliet a naplénovaf, ako z ich $katol’ postavit’ triediace stanice
(napr. s farebnymi oznaéeniami) a ako bude ich mini systém vyzerat. Pred
zacatim stavby nakreslit' rozloZenie na kus karténu.
Vytvorenie mini systému

Priprava stanic: Deti pokryju karténové krabice farebnym papierom a

ndlepkami tak, aby kazda stanica predstavovala iny druh odpadu
(napr. modré — papier, zltd — plast atd’.).
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Triedenie odpadu: Deti roztriedia ,vzorky odpadu” (napr. vieéka od
flias, papier, hlinikovy féliv) a umiestnia ich do prislusnych skatul.

Planovanie novych funkcii: Z vybraného druhu odpadu (napr. vieéka
od flia$ alebo kartén) musia vyrobit novy predmet alebo néstroj,
napriklad hracku alebo dekordciu. (Priklad: z vieéok od flias vyrobia
maly obrdzok alebo z karténu stojan na ceruzky.)

Deti predstavia ostatnym svoj hotovy mini recyklaény systém.
Il. Dajte kovovému odpadu novy Zivot!

Deti by mali z kovového odpadu vyrobit' jednoduchy predmet, napriklad:
1. Magnetku na chladni¢ku z kovovych viecok: Spodnt East’ viecka
mézu ozdobit' kresbami alebo ndlepkami a potom na fiu nalepif
magneticky pdsik.

2. Drziak na ceruzky z plechoviek: Plechovky méZu ozdobit farebnym
papierom alebo farbou, pri¢om musia dbat’ na to, aby boli okraje
bezpeéne utesnené.

3. Malé dekoracie z hlinikovych plechoviek: Pod dohladom dospelych
vystrihnite jednoduché tvary (srdcia, hviezdy atd'’.)!

Materidaly: kovovy odpad (&isty!), farebny papier, fixky, lepidlo,
magnetické pdsiky, noZnice, farby, Stetce

lll. Dajte papieru novy Zivot!

1. Vyroba papierovych kordlikov na Sperky
Na vyrobu korélikov mdZete pouzit' farebné strdnky z éasopisov alebo
novin.
Vystrihnite dlhé trojuholnikové tvary, pevne ich zrolujte a konce zlepite!
Navlecte ich na nit' alebo rybdrsky vlasec a vytvorte ndhrdelnik alebo
ndramok!

2. Ruéne vyrobeny recyklovany papier
Stary papier (napr. strdnky zo zositov, noviny) mdzete roztrhat na malé
kdsky, namodit' do vody a vyrobit z neho bunicinu.
RozloZte ju na sito a vysuste, aby ste ziskali vlastné listy recyklovaného
papiera, ktoré mozete pouzit' na pohladnice alebo dekordcie.

3. Tkanie papiera na vyrobu kosikov
NareZte noviny alebo staré listy papiera na pdsiky a potom ich pevne
stocte do ,,papierovych niti“.
Z tychto niti mézZete utkat' malé kosiky, ktoré s vhodné na ukladanie
drobnosti.

4. Origami dekoracie
Z farebnych alebo starych listov papiera vytvorte origami figirky, ako
sU Zeriavy, motyle alebo hviezdy!
Mébzete ich pouzit' na zdobenie daréekovych baleni alebo ako
dekordcie do domdcnosti.

5. Unikatne darcekové krabicky a obalky
Zo starych karténovych skatdl' alebo hrubsieho papiera vytvorte malé
daréekové krabicky.
Ozdobte ich farebnym papierom alebo kresbami, aby boli vynimoéné.
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6. Obrazky z papierovych pasikov (quilling)
Narezte tenké pdsiky farebného papiera a stocte ich do réznych
tvarov (kruhy, listy, srdcia)!
Pdsiky nalepte na podklad a vytvorte obrdazky s reliéfnym efektom!
7. Papierové figurky alebo dekoracie
Namodte staré noviny a listy papiera do miky alebo lepidla, aby ste
vytvorili papierové predmety (napr. masky, misy alebo vianoé¢né
ozdoby).
8. Vyroba zoSitu
Narezte Cisté strdnky zo starych papierov, vyvitajte do nich dierky a
pomocou $nirky vytvorte jednoduchy zosit.
9. Vystrihované obrazky (papierové vytvarné umenie)
Zo starého karténu alebo farebného papiera vystrihnite siluety (napr.
stromy, zvieratd, krajiny).
Ich vrstvenim mdZete vytvorit’ obrdzky s 3D efektom.

8& Prirodné vedy/ Preco je ddlezité selektivne triedenie odpadu?
& hra a pohyb Prezentdcia obrdzkov réznofarebnych kontajnerov.
Priloha: Pracovny list3

PouzZivaijte rézne kose
V jednej asti miestnosti umiestnite ,kose" vyrobené z farebnych kosikov
alebo skatdl, ktoré budu predstavovat’ rézne druhy selektivne triedeného
odpadu.
»Vytvorte” rézne druhy odpadu (&isté handry, ¢isté sklo alebo lepenka,
papierové predmety):

* papier: noviny, karténovd krabica

* plast: kelimok od jogurtu, PET flasa

* sklo: konzervové pohdre, flase od nealkoholickych ndpojov

* organicky odpad: ovocné Supky, vajeéné skrupiny, chlieb

* zmieSany odpad: pouzité ceruzky, Zuvacky, oblecenie

Uloha
* Deti dostant po jednom kisok odpadu a musia sa rozhodnit, do
ktorého ,.kosa“ ho hodia.
* Po tom, ako sa rozhodn0, kratko diskutujeme o tom, &i sa rozhodli
sprdvne, a ak nie, preco.

Timova hra: SOtaz v spravnom triedeni

* Priprava: Odpadky polozte na jednu stranu triedy. Kose (farebné

krabice) by mali byt na druhej strane triedy.

* Ako hrat’
1. Rozdel'te deti do dvoch timov.
2. Jeden ziak z kazdého timu siéasne vyberie kus odpadu z
hromady a odnesie ho do ko$a prislusnej farby.
3. Tim dostane jeden bod za kazdy sprdvny vyber.
4. Na konci hry timy krdtko diskutuju o tom, ktoré predmety bolo
fazZsie roztriedit.

3 Bol vytvoreny na zdklade indpirdcie z informaénej broZiry, ktord vydala spoloénost zodpovednd za miestnu
verejnu hygienu.
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Kreativna Uloha
Nechaijte deti nakreslit' plagat alebo vyrobit’ mald tabulku pre svoju
rodinu, ktord im pripomenie pravidld separovaného zberu.

Exkurzia

V rdmci Studijnej cesty sme s det'mi navstivili miestne zberné zariadenie
odpadu. Odbornici ndm ukdazali, ako sa spracovdavaju rézne druhy
odpadu a ako méZeme znizit' nds vplyv na Zivotné prostredie. Deti kladli
otdzky a aktivne sa zapdjali do prezentdcii. Pocas exkurzie ziskali
ddlezité vedomosti o predchddzani znedistovaniv odpadom a o
udrzatel'nom Zivotnom style. To vietko im pomohlo stat’ sa viac
uvedomelymi v ochrane Zivotného prostredia. Na konci programu bude
tiez ddlezité, aby deti venovali vadsiu pozornost’ separovanému zberu
odpadu doma.

% Priloha

Odkazy (vided, napady, aktivity)

Nauéme sa recyklovat’ obalové materidly! (Canval)
Pracovny list (Canva)

Pravidl& pre selektivny zber odpadu

Selektivny zber odpadu (Genially)

Selektivny zber odpadu (Genially)
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Priloha: Nauéme sa recyklovat obalové materidly!

NAUCME SA )
® RECYKLOVAT OBALOVE
MATERIALY!

Odpad musime recyklovat, pretoze:

e znizime znecistenie Zivotného prostredia
e chranime prirodu
e Setrime suroviny

e zmensime plochu obsadeni smetiskami
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Sklo, papier, hlinik, ocel a plast suU recyklovatelné materidly.
Aby sa dali lahsie recyklovat, tento odpad sa zbiera do nadob
réznych farieb.

Kovovy a plastovy Papier a karton Cire a farebné sklo
odpad
Kovovy a plastovy odpad Papier a karton Cire a farebné sklo

RECYKLUJME KOVY!

£

e Va¢sinu hlinikovych obalovych materialov tvoria plechovky
od nealkoholickych napojov.
e Kazdorocne sa vyrobi priblizne 6 miliard hlinikovych

| plechoviek na balenie nasich napojov. I




L)

RECYKLUIME Kovy! (&

e Hlinik sa ziskava z mineralu nazyvaného bauxit.

Ten

to proces spotrebuje veI'mi vela energie.

e Nazbierany hlinikovy obalovy material sa premeni na

kovové plechy a posle sa tovarnam, aby z nich mohli

vyrobit dalSie plechovky.

e Na vyrobu recyklovaného hlinika sa potrebuje az sest’krat
menej energie.

RECYKLUJME KOVY!

Ocel sa ziskava v Specialnych peciach z rudy Zeleza,
koksu, vapenca a iného recyklovatelného odpadu.

Ocelovy $rot sa lisuje do balikov a posiela sa do oceliarni,
kde sa opat tavi na novu ocel.

Ocel, ktora sa recykluje, pochadza zo starych automobilov,
spotrebicov a konzervovych plechoviek.

Energia potrebna na vyrobu jednej plechovky je dostato¢na
na vyrobu 4 recyklovanych ocelovych plechoviek.




UDRZATELNOST

RECYKLUJEME
KOVY!

l" I, Recyklacia ocele a kovov
- ZBER

‘\, k e znizuje zneéistenie

LI Zivotného prostredia a méze

R ﬁ tak poméct zabranit
/'W"‘ T -. ~  globalnemu oteplovaniu!
‘ ,‘" TREDENE

; RECYKLACIA
‘i_ o KOVOV
ol A o "[ i

o i) o7
®

-

RECYKLUJEME
PAPIER!

Hlavnymi surovinami pouzivanymi pri vyrobe
papiera su drevo, trstina a slama.
Z tychto surovin sa ziskava celuléza, ktora
obsahuje dlhé, pevné viakna.
! Vela potravin je balenych v papierovych alebo
" karténovych skatuliach.
Z papiera sa vyrabaju aj zoSity, knihy a noviny.
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RECYKLUJEME
PAPIER! [

V zbernych strediskach sa odpadovy papier triedi do réznych
kategorii a odosiela do papierni, kde sa drvi a namaca vo vode,
aby sa z neho opaft ziskala celulézova bunicina.

Papier sa da recyklovat len 5-7 krat, pretoze vlakna sa pocas
recyklaéného procesu rozpadaju.

Recyklaciou jednej tony papiera je mozné zachranit 17

stromov,
Jeden st

Zne

dokaze absorbovat az 27 kilogramov
jacich latok.

RECYKLUJEME PLASTY!

[ 4

Plastové vyrobky sa vyrabaju z ropy, ktora je
obmedzenym prirodnym zdrojom.

Ked ich vyhodime v prirode, rozkladaju sa velmi
pomaly, niekolko desiatok rokov.

Recyklovany plastovy odpad sa pouziva na vyrobu
vyplne do plysovych hraciek, tepelnej izolacie do
spacich vakov, obalov na CD a domacich

i spotrebicov.
e {\

Tym sa znizuje mnozstvo odpadu. / ﬁ\
¥
) r ‘l_
\Q‘ -
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RECYKLUJEME PLASTY!
ey
P -
o=t g
' PET

lii’ﬂ‘“’“‘ RECYKLACIA

™) . PLASTOV cyklus
e ‘

,,.\f:: ‘l i”

RECYKLUJEME
SKLO! ‘

Suroviny pouzivané pri vyrobe skla: piesok, séda, vapno, Zivec.

Sklenené vyrobky sa prirodzene rozkladaja vel'mi dlho
(viac ako 400 rokov).

M A
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RECYKLUJEME

SKLO! ﬁ

Aby bolo sklo poddajné, roztavi sa (pri teplote nad 1500
stupnov Celzia), naleje sa do foriem a vyfukne sa

-

¢

vzduchom.

RECYKLUJEME

SKLO! 6
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Priloha: Pracovny list

Pracovny list

Recyklujeme obalové materidly!

1. Oznalte odpadové koSe prisluSnou farbou a nakreslite Ciaru spdjajucu ich s
obalovymi materialmi, ktoré do nich patrial
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Kovovy a plastovy odpad Papier a kartén Biele a farebné sklo
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2.Ndjdite najkratSiu cestu pre flaSu do prisluSného ko3a!
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3. Ktoré balenie je z environmentalneho hladiska lepSie? PodCiarknite svoju odpoved!

platend nakupné taska nylonové taska

jednorazova Ziletka elektricky holiaci strojCek
Slahatka v sacku Slahatka v spreji

horCica v plastovej flaSi hor€ica v sklenenych flaSiach

mlieko v saCku mlieko v krabiciach
nevratna plastova flasa vratna sklenend flasa
filtrovany Caj sypany Caj

4. ODPADOVE BINGO

Jedna osoba sa méZe objavit' len na jednom mieste!

Néjdi niekoho

1.kto doma selektivne zbiera aspon dva druhy materidalov

2.kto tento rok vyrobil dZem

3.kto m& doma menej ako tri televizory

4.kto pije viac vody z vodovodu ako balenej vody

5.kto sa sprachuje

6.kto nenechéva telicu vodu polas Cistenia zubov

7.kto selektivne zbiera odpadky

8.kto pouZiva usporné Ziarovky

9.kto nekupuje vodu/nealkoholické ndpoje v jednorazovych fladiach

10.kto kompostuje

11.kto je viac jablk ako banénov

12.kto chodi do Skoly na bicykli




UDRZATELNOST

2. Environmentalne povedomie v literature

Oblasti umenie * digitdlna kultdra * prirodné vedy
STE(A)M
Medzikultdrne Porovnanie Zivej prirody a regiénov krajiny s inymi krajinami.
vzt'ahy
Suhrnna tabul'ka
Predmety jozyk a literatira * geografia * drdma ¢ udrZzatelnost’ * biolégia *
digitdlna kultdra * vizudina kultora
Témy Environmentdlne vzdeldvanie v sivislosti s krajindrskymi bdsiami a
rozpravkami.
Vekova 10-14 rokov
kategéria
Trvanie 6X45 min.
hod./projektu
Pocet Ziakov 10-15 osdb
Online tablet * PC * smartfén ¢ interaktivna tabul'a ¢ projektor
vzdeldvacie
ndstroje
Off-line papier ® ceruzka * farebné ceruzky ® kniha rozprdvok ¢ rekvizity pre
vzdeldvacie dramatické hry
ndstroje
Zruénosti 21. komunikdcia ¢ spoluprdca ® timovda prdca © kreativita ® inovdcia © kritické
storocia myslenie * rieSenie problémov
Ciele kritické myslenie ® ziskavanie vedomosti ¢ kooperativne aktivity ©
vzdeldvania porozumenie ® pouzitelnost

Plan projektu

Ndzov cvicenia = Environmentdlne povedomie v literatire

Proces realizacie

Vzbudzovanie | téma
g zdujmu, Gvodné 1. Na zaéiatku hodiny preéitam nejaki bdasen, ktord vel'mi atmosféricky

otdzky a zivym spdsobom opisuje faunu a fléru krajiny.
2. Spomenieme si na nase vlastné zAazitky a krétko o nich diskutujeme.
3. Akd je ndlada bdsne? Aky je jej rytmus?
4. Aké rastliny a zvieratd sa spominaju v bdsni?
5. Detskd filozofia: Co by ste sa opytali krajiny? Deti klad( otézky,
ktoré zapiseme a zhrnieme.
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Priprava

Prezentdacia

UDRZATELNOST

Il. téma
Rozprévka o vilach
. téma
Basen o niektorom regidéne

Vytvorte skupiny po 3—4 osoby. Vykonaijte vyskum na zdklade skutoénych
otdzok a potom pripravte prezentdciu. Do prdce zahriite aj svoje vlastné
odpovede na fiktivne otdzky.

Otazky k I. téme
RedlIne otdzky
(histéria, poloha, vonkajsie charakteristiky, divokd zver, cestovny ruch,
ochrana Zivotného prostredia)
Aky je tvoj vek?
Akd je tvoja velkost'?
Akd je tvoja hibka?
Ako sa o teba mézeme starat’?
Co je3, kto ta kimi2
Aké Sportové a zdbavné moZnosti ponikas?
Ktory strom je tvojim najlepsim priatelom?2
Ktorym vtdkom poskytujes domov?
Aké ryby v tebe Ziju?
Aké vodné rastliny mdas?
Aké kopce a hory ta obklopuji?
Aké farby mase
Ktoré z obci, ktoré t'a obklopuiju, st najkrajsie?

Neredine otdzky
(ich Géelom je vzbudif zdujem a osobné zapojenie)
Co si videl vo svojom Zivote?
Koho poznd&s?
Kto su tvoji priatelia?
M&S rad ludi?
MAS rad burky?
MAS rdd svetlo a slnko?
Aké je tvoje oblUbené roéné obdobie?
Akd je tvoja oblubend farba?
Povazujes sa za krdsnu?
Boli fa, ked' na tebe l'udia koréul'uji2
Aké je to pozerat sa cely dei na oblohu?
S kym zvy&aijne rozprdavas?
Si na seba hrda?
Citi§ sa v objati kopcov bezpeéne?
Si stojatd voda: aké je to stat cely deri na jednom mieste?
Za&vidis riekam ich rusny Zivot?
Si surodenec zrkadla?
MdS radsej noc alebo den?
Aké to je, ked zamrznes?
Ked po tebe plava lod’, je to ako pohladenie?

Prezentdcie pred ostatnymi. Diskusia o ndzoroch, argumentoch.
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UDRZATELNOST

Predo by sme sa mali starat’ o nase rieky, jazerd, hory a iné geografické
lokality?

Ak spozndme a zamilujeme si urcito krajinu, budeme sa o fiu lepsie starat’.
Ich ochranou méZzeme vytvorit' udrzatel'nd budicnost.

Priprava prezentdcii.
Prezentdcia divadelnych hier.
Prezentdcia bdsnickych uryvkov.

lll. téma
1. Mdme pred sebou bdsen, ktord velmi atmosféricky a Zivym
spSsobom opisuje divoky prirodu uréitého regiénu.
2. Osobné skusenosti: kto tam bol2 Porovndme to s nasou vlastnou
krajinou.
3. Akd je ndlada bdasne? Aky je rytmus bdsne?
4. Aké lyrické pocity su spojené s krajinou?
5. Aké zvieratd sa vyskytujo v basni2
6. Detska filozofia: Co by ste sa opytali o tejto oblasti2 Deti kladd
otdzky, ktoré zapisujeme a zhrnieme.
7. Deti v pdroch vyhl'adajo na internete odpovede na jednu z redinych
otdzok a potom sa o ne podelia so spoluziakmi. Kto chce, méze
odpovedat’ na neredlne otdzky.
8. Rozdelime bdsen na tolko Easti, kolko je Ziakov.
9. Nakritime videoklip k bdésni. Deti recituji svoju mald ¢ast’ bdsne na
mieste, ktoré si vyberu v skole alebo na skolskom dvore, a my to
zaznamendme na nasich telefénoch.
10. Klip upravime, prezentujeme a mézeme ho zverejnit' aj na internete.

Podas projektu sa Ziaci prostrednictvom uéenia, zazitkov a osobného
zapojenia zozndmia s krajinou a jej Zivymi tvormi. Budui sa starat’ o
prirodné hodnoty!

Medzipredmetové vztahy

Fléra a fauna
Charakteristika krajinnych regiénov

Il. téma
1. Preéitajme si pribeh o vilach!
2. Struéne prediskutujme obsah pribehu. Kto boli postavy? Kde a kedy
sa pribeh odohraval?
Aké bolo prostredie?
Aké udalosti sa odohrali?
3. Dramatizécia. Rozdel'te Olohy, spoloéne opiste postavy, aké si2
Rozdelte repliky rozpravacov.
4. 2-3 dobri &itatelia preéitaju pribeh nahlas, zatial' éo postavy
stvarnuju svoje Ulohy v tichej hre.

Pocas dramatizdcie sa stotoziuju so Zivymi bytostami a uvedomuju si, Ze
jozero alebo rieka sU tiez Zivé organizmy. To v nich vyvoldva tGzbu starat’
sa o ne.

Prezentdcia, vytvorenie klipu.
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Rieky, jazerd, niziny.

Q Geografia
[ =

Vizudlna
kultdra

Clenovia skupiny, ktori radi kreslia, mézu vytvorit kresby na dand tému,
ktoré je mozné vyfotografovat a zahrnit’ do prezentdcie.




UDRZATELNOST

3. Zachranme Zem!

Oblasti prirodné vedy ¢ informatika * technické vedy * umenie
STE(A)M
Medzikultdrne | Medzi jednotlivymi krajinami a regiénmi existuju obrovské rozdiely, pokial
vzt'ahy ide o vyrobu energie aj spotrebu energie.
Suhrnna tabul'ka
Predmety fyzika * biolégia * geografia * chémia * udrzatelnost’ * digitdlna kultdra
* vizudlna kultéra
Témy Sklenikovy efekt. Ozdénovd diera. Zdroje CO2. Ekologickd stopa.
Recykldacia. Vzduch. Zmena klimy. Globdlne oteplovanie.
Vekova 12-18 rokov
kategéria
Trvanie 4X45 min.
hod./projektu
Pocet Ziakov 15-25 osdb
Online tablet * PC * smartfén ¢ interaktivna tabul'a ¢ projektor
vzdeldvacie
ndstroje
Off-line Recyklovatelné predmety ndjdené v domdcnostiach na experimenty.
vzdelavacie
ndstroje
Zruénosti 21. komunikdcia ® spoluprdca ® timovd prdca © kreativita ® inovdcia © kritické
storocia myslenie * rieSenie problémov * environmentdlne povedomie
Ciele porozumenie * povedomie * sebavedomie * prenos vedomosti ®* meratelné
vzdeldvania vysledky * pouzitel'nost

Plan projektu

Nd&zov cvi¢enia = Zachrdime Zem!

Proces realizacie
Vzbudzovanie 1. Sklenikovy efekt

zdujmu, Gvodné * Sklenikové plyny a globdlne oteplovanie.
otdzky * Poldrne kruhy, moria, stOpaijica hladina ocednoyv, vyuZivanie fosilnych
paliv.

* ZniZenie vyuZivania a emisii sklenikovych plynov.

* Eliminacia pouzivania freénovych sprejov, znizenie emisii chemickych
Iatok, ktoré poskodzuji 0zénovy vrstvu.

Podpora elektrickych dut2??

* Sklenikovy efekt zvysuje teplotu vzduchu (zmena klimyl).
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Prezentdacia

UDRZATELNOST

2. ozénova diera

* Désledky rednutia ozénovej vrstvy.

CO2-zdroje

* Prirodné, ako napriklad sopeéné vybuchy, dychanie Zivych
organizmoyv, prirodné lesné poziare, rozklad mftvych rastlin a zvierat.
* Nenaturdlne, ako napriklad priemysel, automobily, ropa, uhlie.
(Globdlna priemernd teplota stipa od roku 1900. Da sa to vysvetlit
tym, Ze od roku 1900 ludia zvysili produkciu CO> a narusili prirodzent
produkciu CO2.)

1. experiment

* Pred driom experimentu otvorte jednu z dvoch flias minerdinej vody,
aby mohol uniknidt plyn. V den experimentu nalejte obsah kazdej flase
minerdlnej vody do sklenenych flias. Ziaci by si mali viimnot, Ze jedna
flasa obsahuje plyn a druhd nie. Zapiste pociatoéné teploty oboch
teplomerov do pracovného zositu. Uzavrite flase a umiestnite ich pod
silné svetlo alebo na sinko, ak je poéasie slne¢né. Teplomery vlozte do
flia$ cez zatku. Experiment na chvilu odlozZte.

Koniec experimentu: Experiment je ukonéeny, ked’ je rozdiel teplot
medzi oboma teplomermi priblizne 1,5 °C (po priblizne 10-15
mindtach). V tomto bode Ziaci zaznamenaju teplotu kazdej flase a po
dokonceni dvoch d'alSich Gloh sa vrdtia, aby vyvodili zavery.

* Jednoduch3ou verziou experimentu je nechat’ jeden teplomer na
vzduchu a druhy umiestnit’ do sklenenej flase, aby sa porovnal rozdiel
tepldt a demonstroval sklenikovy efekt, ale v tomto pripade sa
nedemonstruje vplyv COo.

2. experiment:
Uloha CO3

* Potrebné pomécky: 2 skimavky so zatkami, tvrdd voda, pipeta alebo
injekénd striekacka

* V dei experimentu nazbierajte CO; plyn do jednej zo skimaviek z
otvorenej flase minerdlnej vody potrasenim flase! Potom skimavku
hermeticky uzavrite! To isté urobte s flasou otvorenou def predtym
pred druhou skimavkou. Tato skimavka bude kontrolnd. Uzavrite
skumavku rovnakym spdsobom ako prvul

* Pomocou pipety alebo injekénej striekaéky pridajte do skimavky malé
mnozZstvo vapenného mlieka, potom ju rychlo uzavrite a potraste! Zistite,
ze voda v jednej zo skimaviek sa zakali. Povedzte Ziakom, Ze vdpenné
mlieko je zndme tym, Ze indikuje pritomnost’ COo.

* Pritomnost’ oxidu uhli¢itého spdsobila zvysenie teploty v jednej z flias.
Oxid uhliéity sa nazyva sklenikovy plyn. Na Zemi funguje atmosféra
ako fla$a, ktord zachytdva sklenikové plyny a ovplyviiuje teplotu.
Sklenikové plyny maiju aj vyhodu: bez atmosféry a oxidu uhliitého,
ktory zachytdva, by priemernd teplota na Zemi bola prilis nizka na to,
aby podporovala Zivot, ako ho pozndme. S rastom mnozstva oxidu
uhli¢itého v atmosfére viak rastie aj globdlna teplota Zeme.

3. experiment:
Vplyv klimatickych zmien na topenie 'adu

* Lad na Zemi sa nachddza v dvoch oblastiach: na susi a vo vode. Ak
globdlne teploty stipnu a 'ad sa roztopi, kam sa podd?
* Potrebné materidly:
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— 2 identické priehl'adné sklenené nddoby

— dostatoéné mnozstvo kociek 'adu

— volitel'né: potravindrske farbivo pre lepsiu viditelnost

—tazky predmet, ktory umiestnite do jednej zo sklenenych nadob,

aby predstavoval kontinent

— fixka, kusok papiera a lepidlo, pravitko atd’. na oznacenie hladiny

vody v kaZzdej nddobe
* Naplitte dve sklenené nddoby vodou (tdto voda predstavuje ocedny).
Do jednej z dvoch sklenenych nddob vlozte kocky I'adu, ktoré
predstavujo l'adovl pokryvku. Do druhej nddoby vilozte fazky predmet
(predstavujuci kontinenty) a nari polozte kocky l'adu (predstavujice
ladové polia, napr. ladovce).
* Oznacdte hladinu vody po roztopeni kociek 'adu! (Stipla hladina vody
alebo nie?)

4. experiment
Vyrobte si vlastné Cistiace prostriedky a minimalizujte chemické
znedistenie!
20 DIY Natural Cleaning Recipes, Tips and Hacks that Actually Work!

(YouTube)

Sklenikové plyny znecist'uju ovzdusie.

Fosilne paliva su zdrojom vysokych emisii CO».

Mali by sa vyuzivat obnovitel'né zdroje energie?

Ma vyroba energie z obnovitelnych zdrojov mensi ekologicky dopad?
Priemernd teplota Zeme nesmie stipnut’ o viac ako 2 °C.

Zaver: Ndrast globdinych priemernych teplét ma vazne désledky pre
Zem. Narusa klimu a ovplyviiuje ekosystémy. Ludstvo je tieZ zodpovedné
za znedistenie, ktoré md tiez vazny vplyv na ekosystémy.

Vysledok experimentu 1: CO; je uvdzneny v atmosfére, ako keby bol vo
flasi. S rastom mnozstva CO; v atmosfére sa planéta otepluje.

Vysledok experimentu 3: Lad umiestneny vo vode sa topi velmi rychlo (za
niekol'ko mindt), zatial' ¢o I'ad umiestneny na ,,kontinente* sa topi ovel'a
pomalsie (za niekol'ko hodin). Toto pozorovanie méze poméct’ pochopit’
krehkost' 'adovych stitov, ktoré topia rychlejsie ako I'ad na pevnine.

Ndrast globdlnych priemernych teplét ma vdzne désledky pre Zem.
Nardia klimu a ovplyviiuje ekosystémy. Ludstvo je tieZ zodpovedné za
znedistenie, ktoré ma tiez vazny vplyv na ekosystémy. Dobrou sprdvou je,
Ze sme vsefci ludia a stdle méZeme zmenit’ smer, ktorym sa rozhodneme
ist'!

Projektova praca
Co mézeme urobit pre zvyienie biodiverzity a zlepienie kvality ovzdusia?
* Stavba hotela pre hmyz
Build An Insect Hotel In 4 Steps (YouTube)
* Stavba hotela pre cerviky
Science Crafts for Kids: Build a Worm Hotel
* Sadenie kvetov, rastlin, zeleniny, véelich pastvin?
* Otvorenie okien v triede na meranie hladiny CO2 vo vzduchu
* Aké rastliny by sa mali umiestnit’ v triede, aby bol vzduch distejsi2
* Fotosyntéza
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Dasledky zvysenia hladiny mora (Climate Change — Sea Level Rise [OCE]).
Zvysenie hladiny mora by mohlo mat’ v Holandsku katastrofdlne désledky,
ak by krajina tito skutoénost’ nezohl'adnila a nevybudovala rézne
zariadenia na ochranu svojich miest. Do roku 2100 by hladina ocednov
mohla stipnut az o 1 — 2 metre. Iné krajiny viak nemaijo k dispozicii
rovnaké prostriedky na ochranu. V takychto pripadoch mézeme oéakdvat),
Ze niektori I'udia budy musiet’ opustit’ svoje kraijiny.

Désledky pre 'udi a prirodu (Conséquences sur I'homme et sur la nature).
Vplyv zmeny klimy na Zem (Images of Change — Cape Cod's Ever-
Changing Coast 1984-2020 [NASA]).

Skolsky vyskum.

Prieskum (Statistika) o tom, aké potraviny konzumuju Ziaci vyssich ro¢nikov
(domdce, vegetaridnske, domdci chlieb atd'.), kolko z ich kaZdodennych
potrieb pochddza z miestnych zdrojov (bez ndkladov na dopravu), ako
zbieraju odpad (selektivne triedenie) a aké dopravné prostriedky
pouzivaju na cestu do skoly.

Vyskum spotreby energie a vody v skole (mesaéné odpoéty vodomerov,
elektromerov a plynomerov?).

Medzipredmetové vztahy

Zlozenie vzduchu
Kol&éovy graf zndzornujici percentudlne rozloZenie zloZiek.
Experiment: ddsledky nedostatku kyslika.
Materidly: svie¢ka, zapalky, konzervovacia nddoba.

Vlastnosti vzduchu (experimenty)
* Je stlacitelny?
Potrebné pomécky: injekénd striekacka.
* M4 tlak?
Potrebné pomdcky: skleneny pohar, kartén.
* Stav hmoty2 Pohyb E&astic? (Brownov pohyb)
Potrebné pomdcky: dezodorant.

Porekadla a vyrazy sUvisiace so vzduchom
* Hovorit' do vzduchu. Jedna interpretdcia je, Ze to znamend, Ze niekto
nie¢o vysvetluje nadarmo a nikto ho nepoéiva. Vyraz odkazuje na
skutoénost’, Ze slova danej osoby sa rozplyniU vo vzduchu, ako keby
nikdy neboli vyslovené. Napriklad, ak matka Ziada svojho syna, aby
robil to isté den ¢o den, ale on stdle nerobi to, ¢o Ziada, matka mbze
povedat: ,,Vidim, Ze hovorim do vetra“, pretozZe jej syn ju nepodiva.
Daldi vyklad je, Ze niekto hovori zbyto&né alebo nepravdivé veci a jeho
tvrdenia nemaijo Ziadny zdklad. Napriklad, ak niekto rozprava vietky
mozné vymyslené |Zi, potom mdZe niekto iny sprdvne poradit’ svojmu
priatelovi: ,,Nepocivaj ho, rozprdva do prdzdna.*”
* Nekaz ndm tu vzduch! Odid’, nechceme fa tu.
* Vzduch je disty. Nie je tu Ziadne nebezpedenstvo, nikto tu nie je.
* Je pre neho vzduch. Ani sa na niekoho nepozerd, povazuje ho za
neexistujiceho.
* Stavia vzdusné zdmky. Robi neredlne, vymyslené pléany a jeho &iny
nemaju Ziadny pevny zdklad zakoreneny v realite. Vzdusny zdmok
nemozno postavit'.
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https://www.oce.global/animations/sea-level-rise-final/sea_level_rise.html
https://gardiensduclimat.be/themes/consequences-sur-l-homme-et-sur-la-nature
https://climate.nasa.gov/images-of-change/?intent=131&id=774#774-cape-cods-ever-changing-coast
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Kde sa vzduch ako téma objavuje v digitalnych materidloch, napr. v
LearningApps?

Ekosystémy
Weather And Climate
What are the major climate zones of the world?
Climate (Britannica Kids)

Pozemské ekosystémy
Land food webs multimedia activity (OCE)

Morské ekosystémy
«Ocean Food Webs” Multimedia Activity (OCE)

Experiment
Spravanie hlbokomorskych tvorov, ked' si vynesené na povrch
(hydrostaticky tlak).
Potrebné pomdcky: injekénd striekacka, marshmallows.

Potravinovy refazec
V rdmci ekosystémov mozno vzdjomnu zdvislost' najlepsie opisat’ ako
potravinovy ret'azec. Potravinovy ret'azec je sibor organizmov, z
ktorych kazdy zavisi od d'alSieho ako od zdroja potravy. Napriklad
existujl zvieratd, ktoré jedia rastliny, a potom iné zvieratd jedia tieto
zvieratd. Vytvorte potravinovy retfazec!

Biodiverzita (rozmanitost Zivych organizmov)
Biologickd diverzita zohrdva délezitd Ulohu v zdravych ekosystémoch.
Vzt'ahuje sa na vietky formy Zivota na Zemi (bio = Zivot, diverzita =
rozmanitost’), spolocenstvd, ktoré tvoria, a ekosystémy, v ktorych Ziju.
Existuju tri Urovne biodiverzity: 1. Genetickd diverzita 2. Diverzita
druhov 3. Diverzita ekosystémov.
What is Biodiversity?

Vyrobte si vlastné recyklované predmety alebo nazbierajte predmety z
vasho domova, ktoré sa dajo recyklovat’
Vplyvy zmeny klimy

* Topiace sa ladovce: Google Earth Timelapse.

Satelitné snimky nasej krasnej, krehkej Zeme (umenie)

Klimatické pasma
* Obsahuju rézne ekosystémy.
* Viac o klimatickych pdsmach: Climate (Britannica Kids).

Pozorovanie Zeme
* Obrdzky (Google Tabul'ky).
* Co sa stalo medzi tymito dvoma obrazkami2 Aké zmeny ste si viimli?
Myslite si, Ze ide o prirodzené zmeny?
Ladovce topia a hladina mori stupa.
Extrémne javy, ako su viny horGéav a suchd v Kalifornii zndzornené na
obrazku, sa stdvaju ¢astejsimi. Désledky su vyznamné pre biodiverzitu —
niektoré druhy strdcaijo svoje prirodzené prostredie alebo su zni¢ené

102


https://climatekids.nasa.gov/menu/weather-and-climate/
https://www.funkidslive.com/learn/marina-ventura/climate-explorers/major-climate-zones-world/
https://kids.britannica.com/kids/article/climate/352972
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/land-food-webs
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/ocean-food-webs-multimedia-activity
https://www.amnh.org/explore/ology/biodiversity/what-is-biodiversity
https://earthengine.google.com/timelapse/
https://kids.britannica.com/kids/article/climate/352972
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nC_7CV8gPXHOdkMZv3RrcUaiC-J28Ak-YZ5QyXsDQcU/edit?gid=1242501663#gid=1242501663

UDRZATELNOST

(poziare, cyklény, povodne atd.) —, ale aj pre l'udi (f'udia strdcajo svoje
domovy, mézu zomriet atd’.) a polnohospoddrstvo.

Zvysené znedistenie Zivotného prostredia spdsobuje zdravotné
problémy l'ud'om, zvieratdm a rastlindm.

Niéia sa ekosystémy, ako napriklad lesy, ktoré s obetované na
vystavbu miest alebo na vytvorenie plantazi.

Ekologicka stopa
* Vytvorte si vlastnu ekologicki stopul
* Namo¢te nohu do zelenej farby a odtladte ju na kartén alebo baliaci
papier, potom napiste spdsoby, ako by ste mohli zniZit' svoju ekologicki
stopul!
* Rychla zmena klimy ovplyvriuje celd planétu, ale my to mézeme
zmenit', aj ked’ len malymi krokmi!

Ekologickd stopa je hodnota, ktord vyjadruje spotrebu energie,
potravin, vody, stavebnych materidlov a inych zdrojov ¢loveka, rodiny,
mesta alebo zariadenia na danej Urovni rozvoja, ktord je potrebnd na
jeho vlastnd 0drzbu a na absorpciv odpadu, ktory produkuje.

Nulové znecistenie
Znecistenie je nebezpedéné pre nase zdravie aj pre Zivotné prostredie.
Je to najvyznamneijSia environmentdlna priéina choréb a dokonca aj
Umrti. Znedistenie je tiez jednou z hlavnych pricin straty biodiverzity,
pretoze st'azuje udrZanie Cistych a zdravych ekosystémov. Nulové
znedistenie je pldn na zniZenie znedistenia ovzdusia, vody a pdédy na
Uroven, ktord uz nie je skodlivd pre ekosystémy.
Zero Pollution Action Plan (European Commission)

Recyklacia
Recyklécia je proces zberu materidlov, ako je pouzity papier, sklo atd'.,
ktoré by inak boli vyhodené, a po malom spracovani a premeneni ich
na nové predmety, ktoré mézu byt opat pouzité. Recykldcia dava
starym veciam a odpadu novy Zivot a mbze priniest’ prospech komunite
aj Zivotnému prostrediu.
The Environment — Recycling

Q% Priloha Tematické pldany hodin, ukdzkové projekty (TyZden udrZzatelnosti)
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https://environment.ec.europa.eu/strategy/zero-pollution-action-plan_en
https://www.ducksters.com/science/environment/recycling_for_kids.php
https://www.fenntarthatosagi.temahet.hu/letoltheto-oratervek
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1. Prefikané hudobné nastroje

Oblasti fyzika * matematika ¢ pldnovanie ¢ hudba ¢ biolégia * technolégia
STE(A)M
Medzikultorne | Hudobné styly. Vyroba a pouzivanie hudobnych ndstrojov. Hudobnd
vzt'ahy afinita.
Suhrnna tabul'ka
Predmety fyzika
Témy Fonetika, sluch.
Vekova 6-20 rokov
kategéria
Trvanie 8X45 min.
hod./projektu
Poéet Ziakov 15-20 oséb
Online Oldh I:qu: Pod'me hrat hudbu fyzicky alebo robit’ fyziku hudobne
vzdeldvacie Oldh Eva Mdria — Stonawski Tamds 2024. Pedagogika STEM a STE(A)M
néstroje vo vyuébe fyziky. Fizikai Szemle. 2024 /5.

https: //www.viemefakty.sk /fyzika /cvicenia-zvuk-8-rocnik

Off-line Dr. Nagy Anett 2010. Hangszerek a ,,semmibdl” (Hudobné néstroje z

vzdeldavacie snic¢oho*). Nukleon. Ill /56.

ndstroje Stonawski Tamés 2019. Trikkés Fizika (Zaludné fyzika). Mozaik Kiadé.
Ucebnica fyziky pre 8. ro¢nik

Zruénosti 21. Kritické myslenie * kreativita * spoluprdca * komunikdcia * technologickda

storoia gramotnost’ * flexibilita * vodcovské schopnosti ® iniciativa * produktivita

Ciele ziskanie odbornych znalosti * hibsie pochopenie danej oblasti (fonetika,

vzdeldvania sluch a poéutie) ®* pomoc pri vytvdrani vzdeldvacich komunit * rozvoj

manudlnych zruénosti ® rozvoj abstraktného myslenia ® hravé uéenie

Plan projektu

Ndazov cvicenia = Prefikané hudobné ndstroje

Proces realizacie

Otdzky Aké typy dychovych ndstrojov existuji?

& Kedy sme prvykrat objavili hudobné néstroje?
Potrebujete na hranie hudby zdkladné matematické zruénosti a
pochopenie pomerov?
Ktoré z nasich orgdnov ndm pomdhaju poéut'?
Co s0 vysoké a nizke tény?
Ktoré zvieratd maji najlepsi sluch?
Meni sa nés rozsah sluchu s vekom?
Co rozumie pod pojmom ,hudba“2
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https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2024/05/02_olahe-stonawskit_10_37_28_1714984648.7364.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2024/05/02_olahe-stonawskit_10_37_28_1714984648.7364.pdf
https://www.viemefakty.sk/fyzika/cvicenia-zvuk-8-rocnik

@ Burza n&padov

@3@ Priprava

Prezentdcia

ZVUK A SVETLO

Co sU stojaté viny?

Co znamend temperovand stupnica?

Poéuju vtaky?

Ako sa dajo na dychovych néstrojoch vytvarat premenlivé frekvencie?
Zbieranie ndpadov Ziakov.

Praca v skupindch s naslednou spoloénou diskusiou.
Zaclenenie vlastnych ndpadov a inovdcii do projektu.

Ndkup surovin (odsdvacia trubica, klieste, KPE rurka, pilovy list, vitacka,
brisny papier, PET flase, korok, izolaénd paska).

Priprava ,,hudobnych ndstrojov*.

Vyber hudobnych skladieb.

¢ ,Sluchovy test'* so zvukovym generdtorom
* Dopplerov efekt
* Vinova dlzka a frekvencia v hudobnych néstrojoch

S2iv0s2AL-
HARSONA

1. obr.

c=A*f (kde c je rychlost zvuku v danom prostredi, A je vinové dizka
zvukovej viny a f je frekvencia zvuku). Aj so zdkladnymi matematickymi
znalost'ami je jasné, Ze pri konstantnej rychlosti Sirenia existuje inverzny
vztah medzi vlnovou diZkou a frekvenciou. V praxi to znamend, Ze pri
dlhiej vinovej dizke (dIhsi stipec vzduchu, vy&i stipec vody) je frekvencia
nizsia, ¢o vytvdra nizsi hudobny tén.

Ek-tipust fuvoka

D {%- e

2. obr.
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4, obr.

Nyitott vég esetén

€ 608
o B6a7

oo
B oL A
o o7 Gm
-
cG

A 731

5. obr.

6. obr.

Temperalt skila
Oktévra: a2 = 24,

aq"? = 22,
P "-"{ﬁ=1ﬂq

7. obr.
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Skl vszomal

£
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A madarak is ezt a skalit hasznaljak?

Le lehet kottazni a madardalt?

Om ity b b e (S80I

ugrésai.

Aszén 2 maior) il .
nagy szextet is tud énekelnl, s6t, parjdval *harmashangzat-
dallamokban’ valaszolgatnak egymasnak.

9. obr.

Tolcsér alaki fuvokak

ARSmaiak az 1. szazadban mar ismerték a

rézcsovek hajlitasdnak technoldgidjst, de ez P
atudds a korai kozépkorban feledésbe /

meruk. Az egyre hosszabbi vald hangszerek |

(elsBsorban a hossza busine) hajlitott | .
formaban valé épitése észak-tilisbsl indult

ki, és.2 15 - 16. szizadban kezdett

Jellemz5vé vlni.

10. obr.

Skala és technikai tudas

1315 1

fafe o e

- + 3 K Kl Kd K

= 2 e 2 St dc e 49c 2 ale Slc 12c
ne & iscepitlocd 4 . e
et8. A 4, fok

{12, részhang) és a 6. fok (13, 14.

11. obr.

#5930man bt

7\

12. obr.
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Predpovede

Plédnovanie

Objav

Zdiel' anie
vedomosti

Reflexie

Prezentdacia

Produkt

Revizia

Prirodné vedy

Vyskum

Technolégia

Technika

Umenie a
pldnovanie

Matematika

ZVUK A SVETLO

Vo vdkuu neméZzeme pocut.

Viny sa odrdzaju a kumulujo.

Oktdva je dvojndsobok frekvencie.
Periodické rozdiely tlaku vytvérajo zvuky.

Vyroba hudobnych ndstrojov z domdceho odpadu a ich pouzivanie na
hibsie a intuitivnejSie pochopenie urditych tém z fyziky.

Podstatou projektu je, Ze Ziaci sa ucia fyzikdlne zdkony prostrednictvom
objavovania a metéda ,hands-on mind-on“ vedie k hlbSiemu pochopeniu a
trvalejSim vedomostiam.

Ziaci porovnaiju svoje vysledky so svojimi pévodnymi predpokladmi a
sformulujo svoje skdsenosti.

Predo sa predbezné predpoklady a skuto¢né skisenosti zhoduji alebo
liSia?

Predo ndstroje nevyddvaiju zvuk?

Co by sa dalo vylepsit na konstrukcii néstrojov?

V malych skupindch hrajo jednoduché hudobné skladby na ndstrojoch,
ktoré si sami vyrobili, a vysvetluju zdkladné principy ich fungovania.

Rézne hudobné naéstroje.
Dokumenty.
Video.

Hl'adajme chyby, ktoré ovplyviiuju produkciu zvukov na hudobnych
ndstrojoch.

Stanice

Veda zahfiia myslenie, pozorovanie a experimentovanie.
Je délezité formulovat predbezné hypotézy a zdielat’ skisenosti.
Ndstroje: hudobné nastroje, tablet, PC, notebook, pero

Fyzika
* objavovanie zdkladnych akustickych vzt'ahov, uréovanie vztahu medzi
frekvenciou a vinovou dizkou,
* objavovanie vzt'ahov prostrednictvom nezdvislého experimentovania,
* vytvdranie zvukov, pozorovanie farby a vysky ténu,
* u&enie sa pojmov tykajicich sa vin.
Ndstroje: hudobné nastroje, knihy, tablet, pocitac, model viny.
Elektronické zariadenia: poéitaé, tablet, smartfén, interaktivna tabul'q,
digitdlny fotoaparat.
Predmety dennej potreby: slamky, klieste, plastové rirky, PET flase, pilovy
list, vitacka, lepidlo, lepiaca pdska, pravitko, brusny papier.

Technické ndstroje: klieste, pilka, fixky, pero, pravitko, noznice, pilnik.

Ndéstroje pre umenie a dizajn: lepidlo, noznice, farebny papier.
Hudba: hranie na hudobné ndstroje, vyroba frekvenénych prevodnikov.

Matematické pomdcky: kalkulacka, pravitko. )
Uvod do zlomkov, proporciondlne delenie danych dlZzok, vypocet veli¢in na
zdklade priamych a nepriamych vzt'ahov.
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Prezentdcia Ndstroje: pero, skicar.

Skusenosti Po ukonéeni projektu spoloéné hodnotenie so Ziakmi, diskusia o
skusenostiach a d'alSich ndpadoch a pldnoch.
Uvedomenie si suvislosti medzi réznymi disciplinami, formulovanie koreldcii.

Q% Priloha Video

Homemade Instruments — How to make a PVC pipe overtone flute

(YouTube)

Odkazy
Plechové dychové nastroje
Drevené dychové nastroje

“]
o
o

Zhrnutie
Predpovede, diskusia o predbeznych otdzkach, potvrdenie alebo
vyvratenie ich sprdvnosti.

Skupinova préaca

Rozdelenie pripravnych Uloh do skupin po 2-3.

Rozdelenie jednotlivych Gloh medzi skupiny.

Priprava produktu (hudobny néstroj, PPT, DOCX) v malych skupindch.

Experimenty

Vibrujici vzduch vytvdra pocutelny zvuk.
Zvuky sa riadia matematickymi pravidlami.
Hl'adanie pomerov pre rézne vysky ténov.
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https://www.youtube.com/watch?v=qzOLO5YHL9Q
https://www.youtube.com/watch?v=qzOLO5YHL9Q
https://www.wikiwand.com/sk/articles/Plechov%C3%A9_dychov%C3%A9_n%C3%A1stroje
https://www.wikiwand.com/sk/articles/Dreven%C3%BD_dychov%C3%BD_n%C3%A1stroj
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2. Fyzika hudby

Oblasti fyzika * matematika ¢ pldnovanie ¢ hudba ¢ biolégia * technolégia
STE(A)M
Medzikultdrne Hudobné styly. Vyroba a pouzivanie hudobnych ndastrojov. Hudobnd
vzt'ahy afinita.
Suhrnna tabul'ka
Predmety fyzika
Témy Akustika. Astronémia. Fyzika Castic.
Vekova 6-20 rokov
kategéria
Trvanie 8X45 min.
hod./projektu
Poéet Ziakov 15-20 oséb
Online Oldh I:qu Mdria: Hudba mikrosveta (YouTube)
vzdeldvacie Oldah Eva: Pod'me hrat” hudbu fyzicky alebo robit’ fyziku hudobne
ndstroje (YouTube)

Kepler: Harmonices Mundi (YouTube)
Kepler and the Music of the Spheres (YouTube)

Off-line Eva Oldh 2013. Hudba mikrosveta alebo hra so strunami. In: Andrds
vzdeldvacie Juhész — Tamds Tél (red.): Stretnutie fyziky, matematiky a umenia vo
ndstroje vzdeldvani a vyskume. Budapest. 141-146.

Eva Mdria Oléh 2018. Vyuéba fyziky &astic na strednej kole.
Doktorandskd praca. Cast Il (Predstavenie mikrosveta prostrednictvom
hudobnych analégii).

Dr. Anett Nagy 2010. Hudobné néstroje z ,,ni¢oho*. Nukleon. Ill/56.

Zruénosti 21. Kritické myslenie ¢ kreativita ® spoluprdca ¢ komunikdcia * technologickd
storoéia gramotnost’ * flexibilita * vodcovské schopnosti ® iniciativa ® produktivita
Ciele ziskavanie odbornych vedomosti ¢ hlbsie pochopenie danej témy (fonetika,
vzdeldvania astronémia) * pomoc pri vytvdrani Studentskych komunit ¢ rozvoj

manudlnych zruénosti ® rozvoj abstraktného myslenia ® hravé uéenie

Plan projektu

Ndazov cvi¢enia = Fyzika hudby

Proces realizacie

Otézky Co sa nazyva hudbou sfér2
5 Od kedy pozndme hudobné ndstroje?
Potrebujete na hranie hudby zdkladné matematické znalosti?
Co uréuje, & ma niekto hudobny sluch?
Ktoré z nasich orgdnov ndm pomdhaji poéut'?
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https://www.youtube.com/watch?v=Sn9UtxpMZcA&t=1260s
https://www.youtube.com/watch?v=g0t0ZPIyv5g&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=g0t0ZPIyv5g&t=3s
https://youtu.be/xzrJqH2yUwQ?si=7tewWoL6ZNq-gery
https://www.youtube.com/watch?v=7l_o-i5GnRo
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Vedia fyzici hrat' na hudobné ndstroje?

Co s0 vysoké a nizke tény?

Kto s0 majstri sluchu v risi zvierat?

Meni sa ndés rozsah sluchu s vekom?

Co rozumie pod pojmom ,hudba“2

Ako sa pohybuji nebeské telesa?

Casticové fyzika alebo tedria strun?

Co sU stojaté viny?

Aky je rozdiel medzi geocentrickym a heliocentrickym pohl'adom na svet?
Vydavaijo planéty pri svojom pohybe zvuky?

Ak by planéty pri svojom pohybe vyddavali zvuky, bolo by mozZné ich
poéut vo vesmire?

Zavisi vyska ténu od vzdialenosti od Sinka?

Zdvisi rozsah zvuku od tvaru eliptickej drdhy?

L Ve . . Ve Ve
;@; Burza ndpadov | Zbieranie ndpadov Ziakov.
A Spoloénd diskusia po prdci v skupindach.
Zadlenenie vlastnych ndpadov a inovdcii do projektu.

% Priprava Ziskavanie surovin (slama, klieste, papierové rolky, konzervové pohare,
flase od koly, pohdre na vino, plastové rurky, PET flase, farebny kartén,
noznice, lepidlo, farebné fixky, pravitka, $nirky, drevené lyZice, balény,
plechovky, drevené tycinky, dychacie trubice).
Vyroba ,hudobnych ndstrojov*.
Kreslenie dGhovych vzorov.
Vyber hudobnych skladieb.

§=| Prezentdcia ¢ .,Sluchovy test‘ so zvukovym generdatorom
=y * Kepler: Prezentacia Harménia svetov

* Keplerove zakony

* Model slnecnej sUstavy

* Vztfah medzi rychlostou a frekvenciou

* Dopplerov efekt

* Ohybna rora, ktoré vytvara hudbu

V tejto kapitole by sme radi pomocou hudobnych analégii ukazali, ze
planéty slneénej sistavy sa pohybuji po svojich drdhach podla
Keplerovych zdkonov. Ich vzdialenost od Slinka, velkost' ich drdh, ich tvar
(excentricita) a vyslednd zmena ich rychlosti uréuju, aké zvuky mozno
priradit’ k ich pohybu, takZze s pomocou akustiky méZzeme lepsie pochopit’
a objavovat GZasny systém, v ktorom sa nachddza nada Zem. Cim je
planéta d'alej od Sinka, tym je jej obeZnd doba dlhsiq, t. j. niZzsia je jej
frekvencia (poéet otdéok). Inymi slovami, planéta, ktord je najd’alej, ma
najnizsiv frekvenciu, a ak k tomu priradime hudobné frekvencie, nizka
frekvencia znamend nizky zvuk.

Ako priklad mézeme ukdzat', ako sa meni vyska t6nu, ked’ sa takzvand
nodvzdusiovacia rdrka” nachddzajica sa medzi kuchynskym vybavenim
otdca rukou réznymi rychlostami. Vyssie rychlosti zodpovedaijo vyssim
frekvencidm, éo md za nésledok vyssie tény. S vynimkou Venuse obiehaiji
planéty slneénej sistavy okolo Sinka, ktoré sa nachddza v jednom z ich
ohniskovych bodov, po eliptickych drdhach, ktoré sa liSia od kruhov, ¢im sa
meni ich vzdialenost’ od Slnka. Meni sa aj vel'kost gravitaénej sily, ktord na
ne pdsobi, o mdéze vyvazit' len rychlejsie alebo pomalsie pohybujica sa
planéta. V désledku toho nase planéty hrajo rézne ,melédie”, ked’
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obiehaj okolo Sinka. Studenti overujd vzt'ah medzi frekvenciou a vyskou
ténu hranim na niekolkych néstrojoch, ktoré si sami vyrobili. Flase od
nealkoholickych ndpojov naplnené réznym mnoZstvom vody je mozné hrat’
fOkanim do nich, zatial ¢o plastové rirky narezané na rézne diiky ie
moZné hrat poklepanim na ne. Meranim stipcov vody a vzduchu je mo#né
uréit’ vinové dizky a frekvencie. Prostrednictvom aktivnej v&asti a
zapojenia umeleckych sovislosti mézu Studenti ziskat’ zdbavnejsie a
trvalejSie vedomosti.

1.

2.

3.

Uvod do elementarnych éastic a superstron
Pozretie videa a diskusia o tom, ¢o sme videli.

Rozdiel medzi pozdiZnymi a prieénymi vinami

Prezentdacia ,,stroja na vyrobu viny zo slamky*

PoloZte slamky v rovnakych vzdialenostiach na dlhd lepiacu pasku,
kolmo na pdsku.

Pre este lepsie vysledky mézZete na konce slamiek umiestnit’ plastelinové
gulicky, aby periodicky proces trval dlhsie.

Vinova dizka a frekvencia u hudobnych néstrojov

c=Mf (kde c je rychlost zvuku v danom prostredi, A je vinové dizka
zvukovej viny a f je frekvencia zvuku). Aj so zdkladnymi matematickymi
znalost'ami je jasné, Ze pri konstantnej rychlosti Sirenia existuje inverzny
vzfah medzi vinovou dizkou a frekvenciou. V praxi to znamend, ze pri
dlhiej vinovej dizke (dIhsi stipec vzduchu, vy&i stipec vody) je
frekvencia niZsia, ¢o vytvdra nizsi hudobny tén.

Demonstrécia stojatych vin na gitare

V pripade gitary su stojaté viny vytvarané zdkladnym ténom a
alikvétnymi ténmi. Pri dychovych ndstrojoch mézeme zmenit' vinovu
dizku a tym aj frekvenciu zakrytim otvorov.

»Hudobné* rirky

PVC rirky nareZte na kusy uritej dizky podl'a tabulky v &ldnku Dr.
Nagy Anett a ich konce obruste. Oznacte ich farbami zodpovedajicimi
konkrétnym ténom uvedenym v dihovych notdch (Pinterest).
Poklepanim na rirky dlafnami vytvdrame hudobné tény vibréciami
vzduchového stipca v rirkach.

»Xyloféon* z papierovej rolky

NarezZte rolky od alobalu na rézne velkosti, zviaZte ich $nirkou a udrite
do nich pali¢kou (drevenou lyZicou), aby sa vzduchovy stipec
rozvibroval.

»Hudobny néstroj* z flase na zavéranie

MézZeme zbierat’ pohdre réznych velkosti, ale najlepsie sU 1-litrové
pohdre. V réznych vyskach (pomocou digitdlneho ladenia) oznaéte
hladinu vody farebnymi pruhmi podl'a doteraz pouzitého farebného
kédu. Drevenou lyZicou udrite na nddobu, ¢im spésobite vibrovanie
vodného stipca vo vnotri.

113


https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/Nukleon_3_1_56_Nagy.pdf
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/Nukleon_3_1_56_Nagy.pdf
https://hu.pinterest.com/ercsike83/sziv%C3%A1rv%C3%A1ny-kotta/

Predpovede

Plédnovanie

Objav

Zdiel'anie
vedomosti

Reflexie

Prezentdcia
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8. ,,Hudobny nastroj* z PET flias
Pri tomto ndstroji sa hudobné tény vytvérajo Gdermi (vibrdciami)
drevenou lyZicou na vodny stlpec vo vnitri flase.

9. ,,Hudobny néstroj* z flase od koly
Naplite tradiéné plastové flase od nealkoholickych ndpojov vodou.
Oznaéte hladinu vody farebnymi papierovymi pdsikmi podl'a
farebného kédu, aby ste po pouziti mohli vodu vyliat' a ul'ahéit
»ladenie* nabudice.

10. Skleneny ,,organ*
Vyberte si sklenené pohdre na vino réznych velkosti a tvarov, naplite
ich vodou do uréitej vysky a nalad’te ich na pozadované hudobné tény
pomocou online pistalky na ladenie. S mierne navlhéenymi prstami
»hladime* okraj pohdra kruhovym pohybom, pri¢om nase prsty obéas
kizu a ob&as sa prilepia. Nerovnomerné trenie, ktoré takto vznika,
spdsobuje vibrovanie stipcov vody v pohéroch.

11.,,Gajdy“ zo slamky
Plochymi kliestami splostte plastové slamky, aby ste vytvorili pistalku.
Podl'a videa v prilohe odrezte konce do pozadovaného tvaru. Fokanim
do slamky ziskate rézne vysky ténov v zavislosti od dizky (noZnicami ju
skracujte). Tu mdZete tieZ vidief, Ze vibraciou vzduchového stipca, &m je
slamka kratiia (&m je krafdia vinova dizka), tym vy§i ton (vy$ia
frekvencia) ziskate.

12. Plechovkovy ,,bubon*
OdrezZte vrchné asti plechoviek od konzervy a obruiste ich, potom
natiahnite gumovl membrdnu vyrezani z baldnika cez jeden z otvorov
a upevnite ju Sndrkou. Vibrdciou membrdny (drevenou tyéou)
rozvibrujeme aj vzduch vo vnutri, &im vytvorime zvuk. Bubon nemozno

presne naladit, preto ho pouzZivame ako rytmicky ndstroj pri hrani
hudby.

Vo vdkuu nepocujeme nic.

Viny sa odrdzaju a scitujo.

Planéty nevyddvaiu ziadny zvuk kvdli absencii prostredia.
Rozdiel medzi rotdciou a revoluciou nebeskych telies.

Vyroba hudobnych néstrojov z domdceho odpadu a ich pouzivanie na
hlbsie a intuitivnejSie pochopenie uréitych tém z fyziky.

Podstatou projektu je, Ze zZiaci sa uéia fyzikdlne zdkony prostrednictvom
objavovania a metéda ,hands-on mind-on“ vedie k hlbSiemu pochopeniu a
trvalejsim vedomostiam.

Ziaci porovndvaiju svoje vysledky so svojimi po&iato&nymi predpokladmi a
formuluji svoje skisenosti.

Preco sa predbezné predpoklady a skutoéné skisenosti zhoduju alebo
liSia?

Predo ndstroje nevyddvaiju zvuk?

Co by sa dalo vylepsit' na konstrukcii ndstrojov?

S vlastnymi ruéne vyrobenymi ndstrojmi hraji v malych skupinéch
jednoduché skladby a vysvetluju, ako fungujo.
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Eﬁ Produkty Rézne hudobné nastroje.
Ddhové noty.
Dokumenty.
Video.

@ Revizia Pod'me ndjst’ chyby, ktoré ovplyviuju zvukovi produkciu hudobnych
© ndstrojov.

Stanice

8 Prirodné vedy | Veda zahfiia myslenie, pozorovanie a experimentovanie.

CA Je délezité formulovat’ predbezné hypotézy a zdielat’ skisenosti.
Suvislost’ medzi pohybom planét a zvukmi.
Pomécky: hudobné nastroje, tablet, PC, notebook, pero.

'5'5 Vyskum Fyzika:
- * Naudit' sa a pochopit’ Keplerove zdkony pohybu planét.
* Uvod do dynamiky kruhového pohybu a gravitaénej sily.
* Povaha gravitaénej pritfazlivosti.
* Objavovanie zdkladnych akustickych vzt'ahov, uréovanie vzt'ahu
medzi frekvenciou a vinovou dizkou.
* Objavovanie vzt'ahov prostrednictvom nezdvislych experimentov.
* Vytvdranie zvukov, pozorovanie ténu a vysky ténu.
* UZenie sa pojmov tykajicich sa vin.
Pomécky: hudobné nastroje, knihy, tablet, pocitaé, model viny.

LE\ Technolégia Elektronické zariadenia: poéitaéd, tablet, smartfén, interaktivna tabul'q,

0 digitainy fotoaparat.
Predmety z domdcnosti: slamky, klieSte, papierové rolky, rézne flade,
pohdre, plastové rarky, PET flase, farebny kartén, noznice, lepidlo,
lepiaca pdska, farebné fixky, pravitka, $nirka, drevené lyzice, balény,
plechovky, drevené tyéinky, slamky, modelovacia hmota, farebny papier.

;é Technické Klieste, pilka, fixky, pero, pravitko, noZnice, pilnik.

pomdcky
Umenie a Ndstroje pre vytvarni vychovu a dizajn: lepidlo, noZnice, farebny papier.
@90 planovanie Hudba: pisanie notovych znaciek, rozpozndvanie intervalov, hra na

hudobnych nastrojoch.

Ako mozZno znd&zornit zvuk?
Turn sound ON (Pinterest)
Spiritualita (Pinterest)
Frequency Painting: Ouroboros
Cymatics — skdmanie zvukovych vin a vibrdcii (Pinterest)

Landfill Harmonic — the ,,Recycled Orchestra”
Landfill Harmonic — the ,Recycled Orchestra” (YouTube)
V Paraguaiji existuje symfonicky orchester (Recycled Orchestra of
Cateura), ktory vyrobil nastroje z odpadkov a potom s nimi vystipil v
Los Angeles. Dokumentdrny film zachytdva ich Zivoty.
Landfill Harmonic Official Trailer 1 (2016) — Documentary (YouTube)
Teaser of the upcoming documentary film ,Landfill Harmonic” (YouTube)

Matematika Pomdcky: kalkulacka, pravitko.
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https://hu.pinterest.com/pin/393150242484199410/
https://hu.pinterest.com/pin/351912465440768/
http://www.clinkersound.com/frequency-painting/ouroboros-installation/?utm_content=buffer59be8&utm_medium=social&utm_source=pinterest.com&utm_campaign=buffer
https://hu.pinterest.com/pin/1759287346109426/
https://www.youtube.com/watch?v=yYbORpgSmjg
https://www.youtube.com/watch?v=OyM-WaC0-Gg
https://www.youtube.com/watch?v=fXynrsrTKbI

Prezentdcia

Priloha
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Uvod do zlomkov, proporcionélne delenie danych dizok, vypoiet veli&in na
zdklade priamych a nepriamych vzt'ahov.

Pomécky: pero, skicar.

Vided

Hudba mikrosveta (YouTube)

Oldh Eva: Pod'me hrat hudbu fyzicky alebo robit fyziku hudobne
(YouTube)

Kepler and the Music of the Spheres (YouTube)

Street artist playing Hallelujah with crystal glasses (YouTube)

The straw trick — How to make a whistle straw (YouTube)

Odkazy
Dr. Nagy Anett 2010. Hangszerek a ,,semmibél” (Hudobné ndstroje z
Lhi¢oho"). Nukleon. Ill /56.

Zhrnutie
Predpovede, diskusia o predbeznych otdzkach, potvrdenie alebo
vyvrdtenie ich sprdvnosti.

Skupinova préca

Rozdelenie pripravnych Gloh v skupinéch po 2-3.

Rozdelenie jednotlivych dloh medzi skupiny.

Priprava produktu (hudobny ndstroj, PPT, DOCX) v malych skupindch.

Experimenty

Vyssia rychlost’ vedie k vysSiemu zvuku.
Vibrujici vzduch produkuje pocutelny zvuk.
Zvuky sa riadia matematickymi pravidlami.
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https://www.youtube.com/watch?v=Sn9UtxpMZcA&t=1260s
https://www.youtube.com/watch?v=g0t0ZPIyv5g&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=g0t0ZPIyv5g&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=7l_o-i5GnRo
https://www.youtube.com/watch?v=lAEXH9DAH98
https://www.youtube.com/watch?v=B0mK2zIWEyg
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/Nukleon_3_1_56_Nagy.pdf
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/Nukleon_3_1_56_Nagy.pdf

Oblasti
STE(A)M

Predmety

Témy

Vekova
kategéria
Trvanie
hod./projektu

Podet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storoéia

Ciele
vzdeldvania

ZVUK A SVETLO

matematika ¢ fyzika ¢ biolégia * geografia * informatika * technolégia *
umenie /hudba

Matematika * Fyzika * Biolégia * Geografia ¢ Informatika * Technické
vedy * Umenie * Kreslenie

Zvuk, hluk, hlukové znedistenie.

12-14 rokov

4X45 min.
Plan projektu

20-25 oséb

Gréf Andrea — Gartner Istvédn — Leitner L&aszléné — Peté Mdria: Hlukové
znedistenie — uéebnd pomdcka

Vzt'ah medzi hlukovym znedistenim a vlnovymi javmi

Cviéenia s vyberom odpovedi

PhET simul&tor

Mdérkus Péter: Ochrana pred hlukom (sluch)

Experimentdlne vybavenie, jednoduché materidly, ktoré mozno pouZit' na
vyrobu meracich pristrojov.

Tablet, PC, smartfén (s réznymi fonetickymi aplikédciami), interaktivna
tabul'a, projektor.

Uéebnice (7-10), zbierky prikladov, odborné ¢asopisy.

Kritické myslenie * kreativita * spoluprdca a komunikdcia ® technické
zruénosti ¢ iniciativa ® tvorivd prdéca

Prezentdcia ndstrojov vedeckého vyskumu, zostavovanie a prezentdcia
jednoduchych vyskumnych projektov. Rozvoj manudinych zruénosti, rozvoj
abstrakiného myslenia prostrednictvom hravého uéenia a skupinovej prace,
ako aj rozvoj schopnosti spoluprdce a komunikdcie. Hlbsie pochopenie
danej témy (fonetika, hlukové znedistenie), rozsirovanie vedomosti.

Na tento G¢el hl'addme odpovede na nasledujice otdzky: Ako vznikajo
zvuky? Aky je rozdiel medzi zvukmi a hlukom2 Co s0 ultrazvuky a
infrazvuky a éo znamenaji? Ako mozno zvuky ,,zviditelnit*?

Témy, ktoré budi preberané:
* Hlukové znedistenie, rusenie hlukom
* ,UZitoéné a zbytoéné* zvuky
* Ako sa mdzeme chrdnit’ pred hlukovym znecistenim?
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https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/Elnyelodes_visszaverodes.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/MCQ.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/MCQ.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.fonor.hu/images/publication/MTBZ_3_Hallas.pdf
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Nazov cviéenia = Zvuky — Hluk a hlukové znedistenie
1. Zvuky v kazdodennom Zivote
2. ,,0 sto rokov budeme mat' viac problémov s hlukom ako s infekénymi
chorobami..." Robert Koch (nemecky bakteriolég)
3. Hlukové znedistenie

Proces realizacie

Vzbudzovanie | Na aké otdzky sa snazZime odpovedat?
zdujmu, Ovodné * Aké zvuky dokazete identifikovat z nizdie uvedenych nahrévok? Co
otdzky by mohlo byt zdrojom zvukov v predchddzajicich pripadoch (krétke
zvukové ukdzky bez obrdazkov)?
* Ako vznikajo zvuky? A ¢o hluk?
* Vel'mi hlasné zvuky si zvyéajne rusivé. Preco?
* Ako zvieratd ,komunikuji“ a poduju?
* Preco pocujete pohyb kridel komdra, ale nie mavanie kridel motyl'q,
aj ked’ vidite oboch naraz?
* Meni sa nds rozsah sluchu s vekom? Preéo?

Priprava Potrebné materidly: slamky, pinzeta, gumicky, mobilny telefén s Bluetooth,
plastové flase, farebny kartén, noznice, lepidlo, farebné fixky, pravitko,
$nurka, balény, kovovy drét, reproduktor; aplikdcie v teleféne, mapa

mesta.
Spracovanie Identifikdcia zdrojov zvuku a hluku v nasom prostredi a ich vplyv na ludi a
témy a jej Zivotné prostredie, ich pozorovanie a meranie a spracovanie Udajov.

prezentdcia
Témy na prezentdciu:
* Zvuky v kazdodennom Zivote
¢ Hluk. Hlukové znecistenie
¢ ,UzZitoéné a zbytocné* zvuky

1Ako mézeme vytvarat zvuky?

Uvod, opakovanie/systematizécia
a) Napr.: Dokézete rozpoznat, aky ndstroj/pristroj vytvoril tieto
zvuky2 Uderom alebo trenim pevného predmetu alebo fukanim
vzduchu do valcovitej trubice.

Dabo — Tales of Goapan (Official Video) Handpan & Didgeridoo
(YouTube)

Crystal harp meditation (YouTube)

Discover the Aeolian Drone Flutes at Singing Tree Flutes! (YouTube)
Sela SE 203 Harmony Handpan F# Hijaz Stainless Steel (YouTube)
Acme 446 Cuckoo Bird Call Whistle (YouTube)

Bonus: Démo Waterphone (YouTube)

Bolf Kalimbas: The kalimba story — When the forest is playing

(YouTube)

b) Po&as hovorenia jemne polozte dlaii na krk. Co citite, ked’ prilozite
prsty na obe strany krku? (Jemné vibrdcie... Preéo?)
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https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=6sC_xvHJUWA&list=RDQM-WftLCrwzdw&index=7&ab_channel=MarioGongmario
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=jNO_p3T3FDQ&t=2s&ab_channel=SelaPercussion
https://www.youtube.com/watch?v=eWZIKvgSNmo&t=5s&ab_channel=Newitts.com
https://www.youtube.com/watch?v=FoVdwI0AHVI&ab_channel=L%27Instrumentariumdel%27Insolite
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
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¢) Napnite pruzns 3niru alebo kovovu strunu medzi dvoma pevnymi
pripindcikmi, potom ju najskér brnknite prstom a potom trsatkom. Co si
viimnete? (Podujete zvuk, ktory vyddva, a vidite, ako struna vibruije.)

Uvodny experiment
a) ,,Hovoriaci* balénik

b)

Na tento experiment budete potrebovat’ maly, napoly nafiknuty
baldnik.

Postup: Drzte koniec (krk) napoly nafiknutého balénika prstami tak,
aby vzduch neunikol naraz, ale aby ste mohli krk balénika tvarovat
podl'a vlastnej véle. Pomaly a postupne uvoliujte vzduch z balénika,
pri¢om prstami neustdle tvarujte (otvdaraijte a zatvdarate) ,.krk” balénika.
S &m mozno ,fungovanie* balénika porovnat? Co si viimnete, ked
vzduch z balénika unikd pomaly alebo vel'mi rychlo? Aké by mohlo byt
fyzikdlne vysvetlenie pozorovaného javu? Ako by ste to mohli vyuZit' v
praxi?

Sirenie zvuku. Pozrite si nizdie uvedené animdcie /simuldcie a vyvod'te
zdvery o Sireni a vlastnostiach zvuku a vnimani zvuku.

PhET simul&tor

Porovnaite to, ¢o ste sa naudili v hodine biolégie (pl'uca, tvorba zvuku,
hlasivky) so svojimi pozorovaniami z experimentu s balénikom. Co
urcuje zvuk, ktory podujete?

»S0l a kamen* — ,,viditel'ny zvuk*

Na tento experiment budete potrebovat’ balénik, gumiéku, 2-litrovd
(préazdnu) plastovd flasu, jemnd sol’, noZnice, smartfén s Bluetooth a
pripojenim na internet a maly reproduktor.

Postup: Plastovy flasu odstrihnite noZnicami asi 13—16 cm od uzdveruy,
potom odstrante uzdver z flase a natiahnite na fiu kdsok balénika
(mdzZete pouzit aj ind pruznu féliv alebo membrdnu). Balénik mézete
pripevnit k ,,0sti flase gumi¢kou alebo pevne stoc¢enou Sndrkou.
Pripravend flasu s otvorenou &astou umiestnite nad reproduktor a
potom pripojte smartfén k reproduktoru. Na natiahnutd pruzni
membrdnu nasypte jemnd sol'. V teleféne vyhl'adaite nejakd rockovi
hudbu a prehravaite ju pri réznej hlasitosti.

Napr. AC/DC — Highway to Hell (YouTube)

The Doors — Break On Through (YouTube)

Co si vimnete? S &m moZno toto zariadenie porovnat? Aké ponauienie
ste si z toho vzali?2 Zamyslite sa a povedzte ndm, ¢o viete o sluchu.

c) Ako dobre pocujete zvuky?

Otvorte aplikdaciu Physics Toolbox Sensor Suite na svojom smartféne. V
ponuke aplikécie vyberte moznost' ,,Sound Generator* (Generdator
zvuku) a potom moznost' ,,Sine Wave" (Sinusovd vina).

Pomaly menite frekvenciu zvuku od najniZej po najvyssiv hodnotu a
venujte pozornost frekvencii, pri ktorej zadinate poéut’ zvuky, a hornej
hranici vésho sluchu (najvyssia frekvencia). Vykonaijte meranie v triede
a porovnaijte vysledky. Pre¢o méZu existovat’ rozdiely? Zmeni sa rozsah
frekvencii, ktoré pocujete, ked' nastavite hlasitost’ na maximum?

Ako by ste vysvetlili vysledky? Aké zdvery mézZete vyvodit z
experimentov?

Ak by ste vykonali vyssie uvedené experimenty s hudobnymi ndstrojmi,
ktoré ndstroje by ste pouzili2
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https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.youtube.com/watch?v=MjAMHH3vysA&ab_channel=DeathGamingBlob
https://www.youtube.com/watch?v=gdnzBNMfZfo&ab_channel=TheDoors
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SZINTEK

NHRA Dragsters = = - 155-160dB
decibel Gunfire = = 145-155dB
skala Fireworks = = 11 145-150dB

|
Loudest Rock Concert =¥ 135-145dB

Loudest Human Scream 1 128dB

Vuvuzela = 127dB
Trumpet 115dB
Baby crying 110dB

109dB

WRP 10768

1. obr. 2. obr.

Uloha
Pripravte kratku prezentdciv (video alebo predndasku), ktord na konci témy
ukdazete triede!l

Zavery

Nie vietky mechanické viny, ktoré dosiahnu nase usi, so vnimatel'né ako
zvuk; vnimatelné so len tie, ktoré maijo frekvenciu priblizne medzi 20 a 20
000 Hz. Vel'mi nizke (infrazvukové) alebo vel'mi vysoké frekvenéné
(ultrazvukové) viny nie su pre ludi poéutelné.

Citlivost ucha na zvuk sa lisi od éloveka k ¢loveku a zdvisi aj od veku.
(Obr. 3)

Hallascsokkenés az életkor fliggvényében
Frekvencia (Hz)
°
10 et
20 A | 3000Mz.
N l4000Hz
N
(dB) \m
- | 8000Hz
120000
2 2 4 % e«
Eletkor (évek)

3. obr. Strata sluchu v zdvislosti od veku

Zvukové efekty — zaujimavosti z celého sveta

4. obr.. Singing Ringing Tree, Burnley
The Singing Ringing Tree, Burnley, Lancashire, England (YouTube)
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https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
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5. obr.. Singing Christmas Tree in Zurich
The Singing Christmas Tree Zurich (YouTube)

The Singing Christmas Tree in Zurich (YouTube)

5 3

6. obr.. Aeolus Acoustic Wind Pavilion

Aeolus at The Eden Project — Acustic Wind Pavilion (YouTube)

Preéo su uvedené priklady vynimoéné? Videli alebo poduli ste uz niekedy
podobné Struktury, budovy alebo prirodné javy?

2. Uplatnenie — biolégia/anatémia

Mozog vyuziva rozdiely v ¢ase a intenzite zvukov vnimanych oboma uSami
na uréenie smeru zvuku a polohy zdroja zvuku.

SEUCH SLUCH V]

Akusticky tlak Trvanie Dynamicky rozsah ludského stuchu
ks e PN
- - Pettw P ® W'W
te T e
iohadie Pee®2210' P
L=0en L.s120e8

Frekvendny rozsah fudského siuchu
Infrazveky Whe . 20000Hz  Umrasvuky
Proces vnimania zvuku -
7. obr. 8. obr.

V medicine je ultrazvukové zobrazovanie zaloZené na fenoméne odrazu
zvuku, ktory umoziuje zobrazit' obrazy vnitornych orgdnov na obrazovke
pripojenej k zariadeniu.
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https://www.youtube.com/watch?v=5MdPAifle5U&t=2s&ab_channel=NewInZurich
https://www.youtube.com/watch?v=lp6Lx4iwOFA&ab_channel=NewInZurich
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
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9. obr. 10. obr.

Uloha
Diskutujte v malych skupindch o praktickych aplikacidch a pripravte o nich
kratke prezentdacie (5—8 snimok)!

Akustika/hudba

Zvuk sa moéze viackrdt odrazat’ od stien vel'kych hl'adisk, ¢im vznikd zmes
zvukov, ktoré je mozné podut aj po tom, ako pdvodny zdroj zvuku prestal
vyddvat zvuk; tento jav sa nazyva dozvuk (v akustike pretrvévanie zvuku
po jeho vydani). Aby sa tomu zabrdnilo, s0 hl'adiskd $pecidlne navrhnuté
so sedadlami a podlahami pokrytymi zamatovym materidlom, ktory
pohlcuje zvuk.

3. Hluk

Hluk je spdsobeny neperiodickymi vibrdciami zdrojov zvuku. Ked'ze
frekvencia tychto vibrdécii sa neustdle meni, hluk nemé 3$pecifick( vysku
ténu. Hluéné zvuky su rusivé, preto sa snazime zakryt si usi (napr. zvuk
zemetrasenia: Zvuk japonského zemetrasenia [Videal).

Uz ste to niekedy poculi? DokézZete rozpoznat' zvuk bez toho, aby ste
videli jeho zdroj?

Music for earthquakes (201 1) (excerpt) (SoundCloud)

Zvl&stne zvuky (zdroj: European Space Agency [SoundCloud])

The scary sound of Earth’s magnetic field (SoundCloud)

The sound of the wind from space (SoundCloud)

Vsimli ste si to niekedy? Ako to vysvetlite?
NajhlasnejSim zvieratom na svete je modré velryba, ktord dokdze
vyddvat zvuky s hlasitostou az 188 dB.

11. obr.
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https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1
https://soundcloud.com/esa
https://soundcloud.com/esa/the-scary-sound-of-earths-magnetic-field?utm_source=player.hu&utm_campaign=wtshare&utm_medium=widget&utm_content=https%253A%252F%252Fsoundcloud.com%252Fesa%252Fthe-scary-sound-of-earths-magnetic-field
https://soundcloud.com/esa/the-sound-of-the-wind-from-space
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Tén hlasu, podobne ako odtlaéky prstov, je u kazdého ¢loveka
jedineény. T0to vlastnost’ vyuZivajo viaceré bezpeénostné zariadenia,
ktoré pouzivaiji tén ako ,hlasovy odtlagok®. Cim viac harmonickych je v
zvuku (&im bohaftsie je zvukové spektrum), tym je melodickejsi. Stadi
poéut zvuk, aby sme rozpoznali, ktory ndstroj ho vydal.

Pocas rockového koncertu méze hlasitost’ dosiahnut’ 115 dB. Prilis hlasné
zvuky mézu spdsobit’ bolest. Prah bolesti je hlasitost’, pri ktorej citime
bolest' v uchu. DlIhodobé vystavenie hlasnym zvukom (nad 90-95 dB)
mdze spdsobit’ poskodenie sluchu.

12. obr.

Hlukové znecistenie
Skodlivé G&inky hluku zavisia od jeho intenzity, vy3ky, trvania,
rozlozenia v ase, pohlavia a veku osoby, individudlnej citlivosti sluchu
atd'.
Medzi skodlivé O¢inky hluku patri: oslabenie a poskodenie sluchového
systému; kumulativne skodlivé G¢inky na mozog a nervovy systém (ludia,
ktori Ziju v trvalo hluénom prostredi, sU vystaveni zvySenému riziku
infarktu a poskodenia nervového systému).

= nagyenergiaji / erésen impulziv zajok (L, > 125 dB)

* akut akusztikus trauma

® légnyomds okozta krosodas | {

* a hangvezetd rendszer (kizépttl) kirosoddsa * impulziv zaj h y w,\ #—

* adobhirtya maradandéan sériihey =35 tek idotartama > 2 | 200n

* a hallécsontok maradandéan séroin@tnek

* kvazi-impulzusos zaj r‘ k"ﬂ??‘?‘p

* impulzusos zajok *a tek id6tartar =t I

* abelsé ful kirogoddsa

* Sz6rsejtek kiirosodasa impakt zaj

* Cortiszery kirosoddsa ) zajhatés idtartar

* membrana basitaris karosoddsa M

*  mikrotraumatizécié

* Indokolt a maximalis szint vizsgdlata

13. obr. 14. obr.

Priklady takychto G¢inkov v pripade dlhodobej expozicie hluku:
40-60 dB: mierne poruchy: zniZend schopnost’ koncentrdcie, zvysend
Unava
65—75 dB: mierne vegetativne poruchy: problémy s krvnym tlakom,
zvy$eny metabolizmus atd'.
Nad 75 dB: znatelnd strata sluchu, ¢asté bolesti hlavy, nespavost’, Sum
v uSiach, tazkosti alebo nemozZnost’ podut nizke frekvencie, niekedy aij
fazkosti pocut’ vyssie frekvencie.
120-130 decibelov: trvala strata sluchu.

Lekdrske pozorovania potvrdili, Ze fyziologické poskodenie spdsobené
hlukom je mozné zistit az po dlhom case, ked’ je t'azké stanovit’ sOvislost
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medzi hlukom a poskodenim. Trvala strata sluchu spésobend hlukom je
nelieéitel'nd, preto je kl'd¢ovd prevencia.

A zaj az dtlagos emberi szervezetre

gyakorolt hatasai 175 dB felett
halél

160 dB felett
dobhértyo-szakaddsa

65 dB felett

30 dBfelett ooty problémék

pszichés hatésok

15. obr. Uginky hluku na priemerny l'udsky organizmus

Uloha (v skupinéch po 2-3)
Nakreslite mapu svojho mesta a obytnych oblasti a na mape oznacdte
najhluénejsie a najtichsie tvrte /miesta. Ndjdite zdroje hluku, ktoré
spSsobuju najvadsie znedistenie hlukom. Predstavte svoje vysledky
triede vo forme plagdtu alebo prezentdcie.

Ako mézete merat hladiny hluku, aby bola vasa prezentdcia
déveryhodnda?
Mézete napriklad pouzZit tieto aplikdacie, ktoré si mézete stiahnut’ do
svojho smartfénu:

a) Physics Toolbox Sensor Suite

b) Sound Meter — Zajszintmérd (Android és iPhone mobile)

c) Decibel Meter — Measure the sound around you with ease

Uloha
Pozoruijte, ako ovplyviiuje hlukové znedistenie Zivotné prostredie zvierat
Zijucich vo vasom okoli (ak nejaké s0, zdokumentujte ich a ukdzte ich
svojim spoluZiakom)!

Digitdlne metédy merania na uréovanie hladiny hluku.
Metédy na zniZovanie hluku.
Moznosti zvukovej izoldcie; rieSenia pre kaZzdodenny Zivot.

Ako vznikd sonicky tresk? Je to jednorazovy, kratkodoby jav, alebo
sprevddza lietadlo nepretrzite?

Poduje pilot lietadla sonicky tresk?

Ako mdzete poéut zvuky vyddvané netopiermi alebo delfinmi2

Tvorba plagatu — Hluk, hlukové zneéistenie
Vymysli kreativny, pitavy ndzov pre svoj plagat!
Velkost: A1 alebo AO — vedecky plagdt.

Napady na plagat
* Vase vlastné fotografie, vided, kresby zdrojov hluku.
* Ako je mozné znizit' hlukové znedistenie: doma, v triede, v nasom
prostredi, v prirode atd'.
* Ako hluk ovplyviiuje pokojny spdnok/uéenie?
* AkU Ulohu zohrédva vegetdcia pri zniZovani hlukového znedistenia?
* Rockové koncerty a hlukové znedistenie atd'.
* Skodlivé G&inky hluku na zdravie.
* Aké hluéné je mesto/obec, v ktorej Zijete? Hlukové mapa vasdej 3tvrte.

Prezentdcia/prezentécia Canva/plagét alebo video

Prezentdcia v triede, v ktorej Studenti predstavuju a vysvetlujo hlukové
znedistenie a spdsoby vytvdarania hluku.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu&pli=1
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
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Studie zostavené vo formate PDF alebo Word; prezentdcie vo formate
PPT, Prezi, Canva alebo video prezentdcie, plagaty.

Medzipredmetové vztahy

Fyzika: mechanické viny, zvuk, zemetrasenia; vlastnosti hmoty; zdroje vin,
prostriedky na zniZenie hluku, rieSenia.

Vyskum: Objavovanie suvislosti prostrednictvom nezdvislych experimentov.
Vytvdranie zvukov, pozorovanie ténu a vysky ténu, citlivost’ sluchu.
Experimentélne uké&zky na prehibenie vedomosti. Rozpoznévanie hluku a
hluku v Zivotnom prostredi. Znizovanie hluku v kazdodennom Zivote.
Bioldgia: fyziolégia sluchu; zvuky a hluky v Zivoéisnej risi; ako komunikuju
zvieratd?

Vyskyt zemetraseni a s nimi spojené zvuky.
Zvuky vo vesmire, viny vznikajice polas slneénej aktivity.
Mapa — zdroje hluku v mieste ndsho bydliska, zény zemetraseni.

Teoretické pozadie a zbierka videi

Greatest Classic Rock Songs Of All Time | Best Classic Rock Songs Playlist
(YouTube)

Zvuk japonského zemetrasenia [Vided]

Learning Resources (NASA)

Vibrdécie

Zaujimavosti

The Singing Ringing Tree, Burnley, Lancashire, England (YouTube)
Discover the Aeolian Drone Flutes at Singing Tree Flutes! (YouTube)
Aeolus at The Eden Project — Acustic Wind Pavilion (YouTube)
Music for earthquakes (201 1) (excerpt) (SoundCloud)

Umenie

Noise Pollution Drawing / Stop Noise Pollution Drawing / Noise Pollution
Poster (YouTube)

12 kildnleges hangszer egyedi, vardzslatos hangzdssal

Telefonické aplikacie pre meranie
Sound Meter
Decibel Meter

Zdroje obrazkov

Mérkus Miklés: Ochrana pred hlukom (vibrdcie a akustika)
Singing Christmas Tree Zurich at Werdmihleplatz

Aeolus Acoustic Wind Pavilion (Wikipedia)

Mérkus Miklés: Ochrana pred hlukom a vibrdciami (sluch)
4D Ultrahang Diagnosztikai Centrum

Aranyklinika

NOAA Photo Library, sancO112

Pixnio
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https://www.youtube.com/watch?v=3TZcA68r9-U&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=3TZcA68r9-U&t=10s
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/index.html
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Rezg%C3%A9sek
https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1?utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://puretonemusic.hu/kulonleges-hangszerek/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel&hl=hu
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_2_Alapfogalmak.pdf
https://newinzurich.com/2024/11/singing-christmas-tree-zurich-at-werdmuhleplatz)/
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeolus_Acoustic_Wind_Pavilion
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_1_%20Hallas.pdf
https://sono4d.hu/samsung-v8-2d-3d-4d-5d-ultrahang-keszulek/
https://aranyklinika.hu/wp-content/uploads/2015/04/ultrahang.png
https://www.flickr.com/people/51647007@N08
https://www.flickr.com/photos/noaaphotolib/5077885937/
https://pixnio.com/hu/media/zenesz-dal-rock-koncert-koncert-zene
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4. Hluk a hlukové znecistenie

Matematika ¢ Fyzika ¢ Biolégia * Geografia ¢ Informatika ¢ Technolégia *
Umenie /Hudba

Suhrnna tabul'ka

Predmety

Témy

Vekové
kategéria
Trvanie
hod./projektu

Poéet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Off-line
vzdelavacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdeldvania

Matematika * Fyzika * Biolégia * Geografia ¢ Informatika * Technické
vedy * Umenie * Kreslenie

Zvuk, hluk, hlukové znedistenie.

15-18 rokov

4X45 min.
Plén projektu

20-25 oséb

Gréf Andrea — Gartner Istvdn — Leitner L&aszléné — Peté Mdéria:
Zajszennyezés — Tanitdsi segédlet (Hlukové znedistenie — Pomdcka pre
vyucbu)

A zajszennyezés és a hulldmijelenségek kapcsolata (Vzt'ah medzi hlukovym
znedistenim a vlnovymi javmi)

Feleletvdalasztés feladatok (Otazky s viacerymi moznostami vyberu)

Juhdsz Andrds — Tasnadi Péter — Wiener Csilla — Gécz Eva 2021. A fizika
tanitdsa kézépiskoldban Il. Budapest. 139—1921. (Vyuéovanie fyziky na
strednej skole)

PhET szimul&tor

Markus Péter: Zajvédelem (hallds) - Ochrana pred hlukom (sluch)

Experimentdlne vybavenie, jednoduché materidly, ktoré mozno pouzZit' na
vyrobu meracich pristrojov.

Tablet, PC, smartfén s réznymi fonetickymi aplikdciami, interaktivna
tabul'a, projektor.

Ucebnice, zbierky prikladov, odborné casopisy.

Kritické myslenie ¢ Kreativita * Spoluprdca a komunikécia ¢ Technické
zruénosti * Iniciativa * Tvorivd prdca

Prezentdcia nastrojov vedeckého vyskumu, zostavovanie a prezentdcia
jednoduchych vyskumnych projektov. Rozvoj manudinych zruénosti, rozvoj
abstrakitného myslenia prostrednictvom hravého uéenia a skupinovej prace,
ako aj rozvoj schopnosti spoluprédce a komunikdcie. Hlbsie pochopenie
danej témy (zvuk, hlukové znedistenie), rozsirovanie vedomosti.

Na tento G¢el hladdme odpovede na nasledujice otdzky:

Aky je rozdiel medzi zvukom a hlukom2 Co s0 ultrazvuk a infrazvuk? Daid
sa zvuky ,,zviditelnit'*?
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https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/index.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/Elnyelodes_visszaverodes.html
https://www.karinthy.hu/home/grofandrea/zajszennyezes/MCQ.html
https://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Fizika_tanitasa_II.pdf
https://fiztan.phd.elte.hu/files/kiadvanyok/Fizika_tanitasa_II.pdf
https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.fonor.hu/images/publication/MTBZ_3_Hallas.pdf

Nd&zov cvi¢enia

Vzbudzovanie
zAujmu, Ovodné
otazky

Priprava

Spracovanie
témy,
prezentdcia
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Témy, ktoré budi preberané:
* Hlukové znedistenie, ruenie hlukom
* Vzt'ah medzi hlukom a spoloénost'ou
* Ako sa mézeme chrdnit’ pred hlukovym znecistenim?

Hluk a hlukové znedistenie

1. ,,O sto rokov ndm hluk spdsobi viac problémov ako infekéné choroby...!
Robert Koch (nemecky bakteriolég)

2. Hlukové znedistenie. Hlukové znedistenie

3. Hlukové znecistenie a socidlny rozvoj

13

Proces realizacie

Na aké otdzky sa snazime odpovedat'?
* Aké zvuky dokdzete identifikovat na zdklade niZsie uvedenych
nahrévok? Co by mohlo byt zdrojom zvukov v predchadzaijucich
pripadoch (kratke zvukové ukdzky bez obrdzkov)?
* Ako vznikaju zvuky? A ¢o hluk?
* Vel'mi hlasné zvuky s0 zvy&aijne rusivé. Preco?
* Ako zvieratd ,.komunikuji* a pocuji?
* Meni sa nds rozsah sluchu s vekom? Preéo?

Potrebné materidly: gumicky, mobilny telefén s Bluetooth, plastové flase,
noznice, lepidlo, farebné fixky, pravitko, Snirka, balény, kovovy drét,
reproduktor; aplikdcie do telefénu, mapa mesta.

Identifikdcia zdrojov zvuku a hluku v naSom prostredi a ich vplyv na nés a
nase okolie, skimanie ich G¢inkov, pozorovanie prostrednictvom merani a
spracovanie Udajov.

Témy na prezentdciu:
* Hluk. Hlukové znecistenie
¢ ,UzZitoéné a zbytocné* zvuky
1. Ako mézeme vytvarat zvuky?

Uvod, opakovanie/systematizécia

a) Napr.: Vie$ rozpoznat, aky ndstroj/pristroj vytvoril tieto zvuky?
Uderom alebo trenim pevného predmetu alebo fukanim vzduchu do
valcovitej trubice.

Dabo — Tales of Goapan (Official Video) Handpan & Didgeridoo
(YouTube)

Crystal harp meditation (YouTube)

Discover the Aeolian Drone Flutes at Singing Tree Flutes! (YouTube)
Sela SE 203 Harmony Handpan F# Hijaz Stainless Steel (YouTube)
Acme 446 Cuckoo Bird Call Whistle (YouTube)

Bonus: Démo Waterphone (YouTube)

Bolf Kalimbas: The kalimba story — When the forest is playing

(YouTube)
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https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=X5dXm2iYxxI&ab_channel=Dabo
https://www.youtube.com/watch?v=6sC_xvHJUWA&list=RDQM-WftLCrwzdw&index=7&ab_channel=MarioGongmario
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=jNO_p3T3FDQ&t=2s&ab_channel=SelaPercussion
https://www.youtube.com/watch?v=eWZIKvgSNmo&t=5s&ab_channel=Newitts.com
https://www.youtube.com/watch?v=FoVdwI0AHVI&ab_channel=L%27Instrumentariumdel%27Insolite
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
https://www.youtube.com/watch?v=bFqq2tyfg2Q&ab_channel=BolfKalimbas
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Sirenie zvuku. Pozorujte animdcie /simulécie niZsie a vyvodzte zévery o
Sireni a vlastnostiach zvuku, ako aj o vnimani zvuku.! PhET simuldtor

b) ,,Piesok a rockovéa hudba* — ,,viditel'ny zvuk*
Na tento experiment budete potrebovat balénik, gumicku, 2-litrovi
(prazdnu) plastovy fl'asu, jemnozrnny piesok alebo sol', noznice,
smartfén s Bluetooth a pripojenim na internet a maly reproduktor.
Postup: Plastovi flasu odstrihnite noZznicami asi 13—16 ¢cm od uzdveruy,
potom odstrante uzdaver z flase a natiahnite na v kdsok balénika
(mdzete pouzit aj ind pruznu féliv alebo membranu). Balénik mézete
pripevnit k ,,0sti* flase gumi¢kou alebo pevne stoéenou $ndrkou.
Fl'asu s otvorenou ¢astou umiestnite nad reproduktor a pripojte
smartféon k reproduktoru. Na napnutd pruznd membrdnu nasypte jemnd
sol. Ndjdite si v teleféne nejaki rockovi hudbu a prehrévaite ju pri
réznej hlasitosti.
Experiment mézete vykonat aj tak, Ze natiahnete pruznu féliv
(narezany balénik) na rdm na obrézky a posypete ju jemnym pieskom.
Umiestnite reproduktor pod pruzni membrdnu a zapnite hudbu.
Pl. AC/DC — Highway to Hell (YouTube)
The Doors — Break On Through (YouTube)

c) Ako dobre pocujete zvuky?
Otvorte aplikéciu Physics Toolbox Sensor Suite na svojom smartféne. V
ponuke aplikécie vyberte moznost' ,,Sound Generator* (Generator
zvuku) a potom moznost ,,Sine Wave* (Sinusova vina).
Pomaly menite frekvenciu zvuku od najnizej po najvyssiv hodnotu a
venujte pozornost’ frekvencii, pri ktorej zadinate podut’ zvuky, a hornej
hranici vésho sluchu (najvyssia frekvencia). Vykonaijte meranie v triede
a porovnaijte vysledky. Preéo mézZu existovat’ rozdiely? Meni sa rozsah
frekvencii, ktoré polujete, ked’ nastavite hlasitost’ na maximum?
Ako by ste vysvetlili vysledky? Aké zdvery mézete vyvodit' z
experimentov?

AR i X NHRADragsters = = « - 155-160dB
decibel . Gunfire 14515548
skala o e Fireworks 111 145-150d8

Loudest Rock Concert Sy 135-14548

Loudest Human Scream ) . 12848

PAMAGE BV THE LIS L DRAKE 04 LONGON 2500)
WITH REPETTON

Vuvuzela -

Trumpet 115dB

-
Baby crying 110dB

< 1088
WRP 10708

Uloha
Pripravte kratku prezentdaciu (video alebo prezentdciu), ktord na konci
témy ukdzete triedel

Zavery

Nie vSetky mechanické viny, ktoré dosiahnu nase usi, sb vnimatel'né ako
zvuk; vnimatelné su len tie, ktoré maiju frekvenciu priblizne medzi 20 a
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https://phet.colorado.edu/sims/html/sound-waves/latest/sound-waves_all.html?locale=hu
https://www.youtube.com/watch?v=MjAMHH3vysA&ab_channel=DeathGamingBlob
https://www.youtube.com/watch?v=gdnzBNMfZfo&ab_channel=TheDoors
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20 000 Hz. Viny s vel'mi nizkou frekvenciou (infrazvuk) alebo velmi
vysokou frekvenciou (ultrazvuk) nie sO pre l'udi podutelné.

Citlivost’ ucha na zvuk sa Ii§i od éloveka k éloveku a zdvisi aj od veku.
(Obr. 3)

|

)

A/
/

I i

2 F 8 & % G -

i
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3. obr. Strata sluchu v zavislosti od veku

Zvukové efekty — zaujimavosti z celého sveta

The Singing Ringing Tree, Burnley, Lancashire, England (YouTube)
P A — AR

5. obr.. Aeolus Acoustic Wind Pavilion
Aeolus at The Eden Project - Acustic Wind Pavilion (YouTube)

Uloha
V malych skupinéch diskutujte o praktickych aplikdciach zvukovych vin a
pripravte kratke prezentdcie (5—8 snimok) o tychto aplikaciach
(lekdrske, technické atd’.)!

2. Hluk

Hluk je spdsobeny neperiodickymi vibrdciami zdrojov zvuku. Ked'Ze
frekvencia tychto vibrdcii sa neustdle meni, hluk nemé 3pecifickd vysku
ténu. Hluéné zvuky su rusivé, preto sa snazime zakryt si usi (napr. zvuk
zemetrasenia: Zvuk japonského zemetrasenia [Videadl]).

129


https://www.youtube.com/watch?v=Ve6PTrlLGOU&ab_channel=VideoFirst
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
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UzZ ste to niekedy poculi? Dokazete rozpoznat zvuk bez toho, aby ste
videli jeho zdroj?

Music for earthquakes (201 1) (excerpt) (SoundCloud)

Zvlastne zvuky (zdroj: European Space Agency [SoundCloud])

The scary sound of Earth’s magnetic field (SoundCloud)

The sound of the wind from space (SoundCloud)

Poéas rockového koncertu méze hladina hluku dosiahnut’ 115 dB.
Nadmerne hlasné zvuky mdzu spésobit’ bolest’. Prah bolesti je hlasitost, pri
ktorej citime bolest’ v uchu. Dlhodobé vystavenie hlasnym zvukom (nad 90—
95 dB) méze spdsobit’ poskodenie sluchu.

6. obr.

Hlukové znecistenie
Skodlivé G&inky hluku zavisia od jeho intenzity, vy3ky, trvania,
rozlozenia v ase, pohlavia a veku osoby, individudlnej citlivosti sluchu
atd'.
Désledky: oslabenie a poskodenie sluchového orgdnu v désledku tychto
U¢inkov; akumuldcia skodlivych G€inkov na mozog a nervovy systém

(I'udia, ktori Zijo v trvalo hluénom prostredi, sU vystaveni zvySenému
riziku infarktu a poskodenia nervového systému).

® nagyenergidju / erGsen impulziv zajok (L, > 125 dB)

* akut akusztikus trauma

* légnyomds okozta kirosodas G | L

* 3 hangvezetd rendszer (kozépttil) kirosodasa ® impulziv zaj % f—{ #’

= adobhdrtya maradanddan sériihet * ‘pszlnetekidotartama > 2 300m

* a hallécsontok maradanddan sérilhigtnek

* kvazi-impulzusos zaj y" ww’.

* impulzusos zajok o8 tek idotartan h v

* abelss ful kirosodasa

* Szbrsejtek Kirosoddsa impakt zaj

" Corti-szty kirosoddsa M ) 2ajhatds idétartar

* membrana basitaris karos0ddsa M

*  mikrotraumatizacié

* Indokolt a maximalis szint vizsgdlata

7. obr. 8. obr.

Uloha
Ndjdite informdcie o vplyve dlhodobého vystavenia hluku a zvukom na
ludil

Lekdrske pozorovania potvrdili, Ze fyziologické poskodenia spdsobené
hlukom je mozné zistit aZ po dlhom case, ked’ je t'azké stanovit’ stvislost’
medzi hlukom a poskodenim. Trvald strata sluchu spésobend hlukom je
nelieéitelnd, preto je kl't€ovda prevencia.
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https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1
https://soundcloud.com/esa
https://soundcloud.com/esa/the-scary-sound-of-earths-magnetic-field?utm_source=player.hu&utm_campaign=wtshare&utm_medium=widget&utm_content=https%253A%252F%252Fsoundcloud.com%252Fesa%252Fthe-scary-sound-of-earths-magnetic-field
https://soundcloud.com/esa/the-sound-of-the-wind-from-space
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A zaj az atlagos emberi szervezetre
gyakorolt hatasai

RGOk teiatil| 77 25 felet
. dobhértya-szakaddsa
65 dB felett
30 dB felett " "
‘Pasichis hordsoK vegetativ problémék

9. obr. Uginky hluku na priemerny ludsky organizmus
3. Hlukové znecistenie — priemyselny rozvoj, 'udské spoloénosti
Najvadcsie hlukové znecistenie z dopravnych zdrojov (cestnd, Zelezniénd

alebo leteckd doprava) suvisi predovietkym s hospoddrskymi ¢innost ami
(sprdéva EU: Environmental noise in Europe — 2020).

Environmental naise in Europe — 2020

4 Aitid Ah AdiieAE 4 AR A

Akérmyeasti 3] atésal EurdpSban

Nagy mértéki
Zavarg hatas mirtaki zavarasa

zavarai @

12500

11. obr.

Porovnavacia stddia (krajiny s réznym stupfiom priemyselného
rozvoja)
Aké zdvery mdzete vyvodit’ z grafov (socidlne a ekonomické
charakteristiky — hlukové znecistenie)?
Hlukové znecistenie v Rumunsku a Rakusku:

Number of people exposed to high noise levels - Romania Number of people exposed to high noise levels - Austria

Ungnt 25008

12. obr. 13. obr.

Dodatocné vysvetlenie k interpretdcii grafov: Vystavenie obyvatel'stva
hluku sa monitoruje na zdklade dvoch prahovych hodnét: jedna je
meranie za cely den (Lden, t. j. ukazovatel hluku poéas dia, vecera a
noci), ktoré meria ,rusivé” hladiny hluku, a druhd je meranie za no¢né
obdobie (Lnight, 1. j. ukazovatel hluku v noci), ktoré ma za ciel' meraft
rudenie spanku (smernice EU).
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https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental-noise-in-europe
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Quiet areas in Europe — The environment unaffected by noise pollution.

Quiet areas in Europe

olse pollution

14. obr.
Zaj okozta hallascsokkenés audiogramja [V Zaj hatdsa a vegetativ idegrendszerre
Frekvencia (Hz) [
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PN i }/wt
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g -30 ! \ lent: &sszkoleszterin
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80
20 [ per——
0 A munkahelyi és az otthoni zaj hatdsai (kdzépérték + szoras)
15. obr. 16. obr.
IIllLL ii ]
17. obr.

Uloha (v skupinéch po 2-3)
Nakreslite mapu svojho mesta a obytnych oblasti a na mape oznacte
najhluénejlie a najtichsie $tvrte /miesta. Ndjdite zdroje hluku, ktoré
sposobuju najvacsie znedistenie hlukom. Predstavte svoje vysledky
triede vo forme plagdtu alebo prezentdcie.

Ako mdzete merat hladiny hluku, aby bola vasa prezentdcia
déveryhodna?
MézZete napriklad pouzZit' tieto aplikdcie, ktoré si mdézete stiahnut' do
svojho smartfénu:

a) Physics Toolbox Sensor Suite

b) Sound Meter — ZajszintmérS (Android és iPhone mobile)

c) Decibel Meter — Measure the sound around you with ease
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
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Zdroje hluku: letiskd, cestnd a Zelezniénd doprava, veterné turbiny,
staveniskd, tazké stroje, otvorené /uzavreté priemyselné zdroje hluku,
spracovanie kovov, koncerty pod holym nebom atd'. Napriklad

What is Noise Pollution? | Sources of Noise Pollution | Letstute (YouTube).

Noise Pollution

18. obr.

Na zdklade eurépskeho prieskumu (Environmental noise in Europe — 2020):
Merania ukazujl, Ze cestnd doprava spésobuje najvyssiv hlukovu zataz.
* 65 % obyvatelov Eurépy je denne vystavenych hladine hluku 55 dB,
¢o sposobuje poruchy spdnku.
* 17 % obyvatelov Eurépy je vystavenych priemernému hluku 65 dB, ¢o
spdsobuje preukdzatelné poskodenie zdravia.
* 1,4 % obyvatelov Eurépy je vystavenych hluku nad 75 dB, ¢o
prekraduje zdravotny limit.

Spdsoby zniZovania hluku (aktivne, pasivne):
* elimindcia zdrojov hluku,
* znizovanie hluku pri zdroji,
* zvukovd izoldcia pracovisk,
* vyvoj a pouzivanie Specidinych ochrannych prostriedkov a zvukovo
izolaénych postupov/zariadeni.

Akustika/hudba
Zvuk sa mdéze viackrat odrdzat’ od stien velkych hl'adisk, ¢im vznikd
zmes zvukov, ktoré je mozné podut’ aj po tom, ako pdvodny zdroj zvuku
prestal vyddvat zvuk; tento jav sa nazyva dozvuk (v akustike ide o
pretrvdvanie zvuku po tom, ako bol vydany). Aby sa tomu zabrdanilo, so
hladiskd Specidlne navrhnuté so sedadlami a podlahami pokrytymi
zamatovym materidlom, ktory pohlcuje zvuk.

g
Road Rail Aircraft -
> S —— i 2200400
Udiisterilet,
B8 kilonleges teriletek kozil 3548
B o7 egészségigyi teriletek
Lakoteriilet
kildnleges teroletek kazol
‘ az oktatési intézmények 4048
I tecilete, o temetsk,
a zdldterilet
Lakéterilet
s 4548
m vegyes terilet
B concoscoireniin 5048

19. obr. 20. obr.
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https://www.youtube.com/watch?v=9k333BNk8Uc&ab_channel=Let%27stute
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/environmental-noise-in-europe
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Ako mdZeme chrdnit’ seba a nase Zivotné prostredie pred hlukovym
znedistenim spdsobenym priemyselnymi a hospoddrskymi ¢innost ami?

Burza napadov
Navrhnite rieSenia, ktoré by pomohli zniZit' hlukové znedistenie vo
vasom bezprostrednom okoli (uéebriq, skola, obytnd zéna, Zelezniénd
stanica, dial'nica atd’.)!

Riesenia, ktoré sa v sG&asnosti pouzivajl po celom svete

.

a) protihlukové bariéry pozdiz verejnych ciest a povrchy odrazajoce
zvuk

Acoustic Barrier Reflective Acoustic Panels

1QSdirectory.com) 10sdirectory.com

21. obr.

b) rieSenia pre pohlcovanie zvuku

Varitone Sound Absorption Panel 6
Sound Curtains and Blankets

1QSdirectory.com| 1QSdirectory.com|

22. obr.
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c) prirodzené potlacenie hluku

Ampme
L ‘

Ea

PR T T Y p————"

JULID

Lrhological basisr (n0 ocizs benet)

23. obr. 24. obr.

s S e
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25. obr.

we

Hlukové znedistenie a vol'ne Zijuce Zivocichy
Trvaly hluk ovplyviiuje nielen l'udi, ale aj zvieratd. Meni komunikdciu
medzi zvieratami, migraéné trasy vtdkov a méze zniZovat' reprodukciu
a mieru prezitia zvierat.
»Pre zvieratd je vnimanie réznych zvukov kl'Géové pre ich prezitie. Ich
sluch je zvycajne ovel'a jemnejsi a citlivejsi ako sluch l'udi, takzZe s0
citlivejSie na hluk. Hluk mézZe sp&sobit’ priame poskodenie sluchu zvierat
a nepriamo ovplyvnit’ ich sprdvanie, reprodukciu a stravovacie
ndavyky.”

Underwater noise from ships: impacts

Sources and impacts of
underwater radiated noise
E

Technology for a Peaceful Ocean: How Hanwha Ocean is Innovating to
Reduce Underwater Noise (YouTube)
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https://www.youtube.com/watch?v=UJMm8paEIbk&t=2s&ab_channel=HanwhaGroup
https://www.youtube.com/watch?v=UJMm8paEIbk&t=2s&ab_channel=HanwhaGroup
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merggn

Low-Frequency = —
Sonar Platiorm - Yol A

27. obr.

Treatment point Attraction point

28. obr.

Uloha
Stretli ste sa s niektorou z vyssie opisanych situdcii?2 Kde?
Pozorujte, ako hlukové znecistenie Zivotného prostredia ovplyvriuje
zvieratd zijuce vo vasom okoli (ak nejaké ndjdete, zdokumentujte ich a
ukazte ich svojim spoluziakom)!

Vzt'ah medzi zvukom, hlukom a l'udskou spoloénost'ou. Preco sa zvysuje
hladina hluku v nasom prostredi?

Metédy merania hladiny hluku.

Metdédy zniZzovania hluku.

Meranie hluku v pozadi.

Meranie rychlosti zvuku a intenzity zvuku.

Skimanie zdvislosti intenzity zvuku a hlasitosti od vzdialenosti.
MozZnosti zvukovej izoldcie; rieSenia pre kazdodenny Zivot.

Ako vznikd sonicky tresk?
Poéuje pilot lietadla sonicky tresk?
Ako ovplyviiuje zvySovanie hladiny hluku fléru a faunu?

Tvorba plagatu — Hluk, hlukové znecistenie
Vymyslite kreativny, pitavy ndzov pre svoj plagat!
Velkost: A1 alebo AO — vedecky plagat.

Napady na plagat
* Vase vlastné fotografie, vided, kresby zdrojov hluku.
* Zariadenia na prevenciu a zniZovanie hluku. Prezentdcia o tom, ako
funguji a aké s Oéinné.
* Ako je mozné znizit' hlukové znedistenie: v triede, v nasom prostredi, v
prirode atd'
* Ako hluk ovplyviivje pokojny spdnok?
* AkU Ulohu zohrdva vegetdcia pri zniZovani znedistenia hlukom?
* Rockové koncerty a znedistenie hlukom atd'.
* Skodlivé G&inky hluku na zdravie.
* Aké hluéné je mesto/obec, v ktorej Zijete? Hlukové mapa vadej tvrte.
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Vysledky

Prirodné vedy

Geografia

Matematika/
fyzika

Priloha
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Prezentécia/prezentécia Canva/plagdt alebo video Prezentdcia v triede,
v ktorej Studenti predstavuji a vysvetluju hlukové znedistenie a spdsoby
vytvdarania hluku.

Studie zostavené vo formate PDF alebo Word; prezentdcie vo formate
PPT, Prezi, Canva alebo video prezentdcie, plagaty.

Medzipredmetové vztahy

Fyzika: mechanické viny, zvuk, zemetrasenia; vlastnosti hmoty; zdroje vin,
prostriedky na zniZenie hluku, riesenia.

Vyskum: Objavovanie sivislosti prostrednictvom nezdvislych vyskumnych
Uloh.

Vytvdranie zvukov, pozorovanie ténu, vysky, hlasitosti, citlivosti sluchu.
Rozpozndvanie hluku a hluku v Zivotnom prostredi. ZniZovanie hluku v
kazdodennom Zivote.

Zemetrasenia: zvukové viny a hluk spésobené pohybom tektonickych
dosiek.

Diskusia o otdzkach ekonomickej geografie a geografie obyvatel'stva:
vzt'ah medzi priemyselnym rozvojom a hlukovym znecistenim.

Jednoduché Glohy s pouzitim logaritmov, pomerov a mocnin.
Kreslenie a interpretdcia grafov.

Teoretické pozadie a zbierka videi

Zvuk japonského zemetrasenia (Videa)

Learning Resources (NASA)

Noise Control Products: Features and Benefits

What is Noise Pollution2 | Sources of Noise Pollution | Letstute (YouTube)
Sela SE 203 Harmony Handpan F# Hijaz Stainless Steel (YouTube)
Vibrdécie

Zaujimavosti

Discover the Aeolian Drone Flutes at Singing Tree Flutes! (YouTube)
Aeolus at The Eden Project — Acustic Wind Pavilion (YouTube)
Music for earthquakes (201 1) (excerpt) (Soundcloud)

Umenie

Noise Pollution Drawing/ Stop Noise Pollution Drawing/ Noise Pollution
Poster (YouTube)

12 jedineénych néstrojov s jedineénymi, oéarujicimi zvukmi

Telefonické aplikéacie pre meranie

Physics Toolbox Sensor Suite

Sound Meter — Meraé hladiny hluku (Android és iPhone mobile)
Decibel Meter — Measure the sound around you with ease
Sound Meter

Zhrnutie
Dokumenty a smernice EU tykajice sa tejto témy
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https://videa.hu/videok/origo-tudomany/tudomany-technika/a-japan-foldrenges-hangja-U9J8BLYPnjWfo7U5
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/index.html
https://www.iqsdirectory.com/articles/soundproofing/noise-control.html
https://www.youtube.com/watch?v=9k333BNk8Uc&ab_channel=Let%27stute
https://www.youtube.com/watch?v=jNO_p3T3FDQ&t=2s&ab_channel=SelaPercussion
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Rezg%C3%A9sek
https://www.youtube.com/watch?v=05D-ymysXLA&ab_channel=miguelmedina
https://www.youtube.com/watch?v=__YdjypIZ_o&ab_channel=keffers007
https://soundcloud.com/computerchemist/computerchemist-music-for-earthquakes-1?utm_source=clipboard&utm_medium=text&utm_campaign=social_sharing
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://www.youtube.com/watch?v=u8KQm5PKHA4&ab_channel=LishaArtClass
https://puretonemusic.hu/kulonleges-hangszerek/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chrystianvieyra.physicstoolboxsuite&hl=hu
https://letoltokozpont.hu/letoltes_mobil_reszletes.php?a=786&k=5
https://itunes.apple.com/us/app/decibel-meter-measure-the-sound-around-you-with-ease/id648142711?mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gamebasic.decibel&hl=hu
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Zdroje obrazkov

Mérkus Miklés: Ochrana pred hlukom (vibrdcie a akustika)

Aeolus Acoustic Wind Pavilion (Wikipedia)

Pixnio

Mérkus Miklés: Ochrana pred hlukom a vibréciami (sluch)

Noise (EEA)

Eurépa na ceste k nulovému znedisteniu

Noise Barrier Singapore: The Best Option for a Peaceful Environment

MD Ohiduzzaman — Okan Sirin — Emad Kassem — Judith L. Rochat: State-of-
the-Art Review on Sustainable Design and Construction of Quieter
Pavements — Part 1: Traffic Noise Measurement and Abatement Techniques
Fig 4 — uploaded by Hossein Mehravaran

Figure — available from: Current Pollution Reports

Infographic: Underwater Noise From Ships

Noise Rigorous Pollution Ocean

How chronic anthropogenic noise can affect wildlife communities

Traffic noise reduces foraging efficiency in wild owls
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https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_2_Alapfogalmak.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Aeolus_Acoustic_Wind_Pavilion
https://pixnio.com/hu/media/zenesz-dal-rock-koncert-koncert-zene
https://www.fonor.hu/images/publication/FMV_1_%20Hallas.pdf
http://www.eea.europa.eu/themes/human/noise
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/signals-2020/slovak-pdf-signaly-eea-2020-europa-na
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/signals-2020/slovak-pdf-signaly-eea-2020-europa-na
https://zqindustry.com/noise-barrier-singapore-the-best-option-for-a-peaceful-environment/
https://www.mdpi.com/2071-1050/8/8/742
https://www.mdpi.com/2071-1050/8/8/742
https://www.mdpi.com/2071-1050/8/8/742
https://www.researchgate.net/figure/Using-of-noise-buffer-zone-in-combination-with-planting-vegetation-in-order-to-reduce_fig1_228365561
https://www.researchgate.net/figure/The-improvement-strategies-of-industrial-noise-control-a-increasing-distance-and_fig3_352256441
https://cleanarctic.org/2023/09/15/infographic-underwater-noise-from-ships/
about:blank
https://www.frontiersin.org/journals/ecology-and-evolution/articles/10.3389/fevo.2023.1130075/full
https://www.nature.com/articles/srep30602
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5. Objavte svetlo!

Oblasti prirodné vedy ® technolégia * technické vedy * matematika
STE(A)M
SILIGLERELIE
Predmety Fyzika * Matematika * Digitdlna kultora
Témy Odraz svetla, lom, index lomu, tvorba farieb, farebné spektrum, vypocty
uhlov, vinova dlzka, frekvencia, rychlost’ svetla.
Vekovd 10-18 rokov
kategéria
Trvanie 3X45 min.
hod./projektu
Pocet Ziakov 20-25 oséb
Online PhET simuldcie (svetelné spektrum a lom), instruktdzne vided
vzdeldvacie Farebnd paleta, miesanie farieb
ndstroje Color conversion

RGB to CMYK color conversion

Offline prizma (hranol) ¢ zrkadlo * 1-2 laserové ukazovétka alebo baterky ¢ 3
vzdeldvacie pohdre ° olej * voda * 1 priehl'adnd plastova félia ¢ 3 priehladné
ndstroje plastové misy ° list papiera ¢ fixka

Zruénosti 21. komunikdcia ¢ spoluprdca ® timovd prdca © kreativita ® inovdcie © kritické
storolia myslenie ® rieSenie problémov

Ciele Porozumenie fyzikdlnym vlastnostiam svetla.

vzdeldvania Rozvoj vyuzivania digitdinych néstrojov v procese uéenia.

Plan projektu

Ndzov cvicenia = Objavte svetlo!

Proces realizacie
I. Uvodné hodina: Odraz a lom svetla

Vzbudzovanie | Preco sa svetlo ldme?
z&ujmu, Ovodné = Ako vznikajo farby?
otdzky Ako sa meni smer svetla, ked’ prechddza réznymi materialmi?
Co spésobuje lamavost svetla?

@3@ Priprava Ndstroje: prizma, zrkadlo, 1-2 laserové ukazovatka alebo baterky, 3
pohdre, olej, vodu, 1 priehl'adnd plastova félia, 3 priehladné plastové
misy, list papiera a fixka.
i=| Prezentdcia Vytvorte skupiny (3—5 oséb) a pridelte tlohy.
Ty Na zdklade prilohy studenti vykondvaji experimenty.

Ciel: stimulovat zdujem $tudentov o lom svetla a suvisiace javy.
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Ciel: aktivovat’ predchddzajice vedomosti Studentov a podnietit ich k
premyslaniu o priéindch tohto javu.

Otvorené otdzky, na ktoré maijo Studenti ndjst odpovede poéas
experimentov.

Studenti aktivne a samostatne objavujlu javy pocas experimentovania.

Popis vykondvania experimentov
Presnost merania: napr. meranie uhlov dopadu a lomu uhlomera.
Zaznamendvanie pozorovani: napr. robienie si pozndmok, kreslenie
diagramov drdahy svetla.

Studenti porovndvaijo svoje vysledky so svojimi pévodnymi predpokladmi a
opisuju svoje skusenosti.
Co bolo pre nich neoéakdvané alebo prekvapuijice?

Spolo&né vyhodnotenie: Co fungovalo dobre po&as experimentov?
Aké problémy alebo vyzvy sa vyskytli2
Co by ste nabuduce urobili inak?

Pozndmky, vysledky merani, fotografie experimentov. Vysledky zberu
Udajov v tabul'kovej alebo grafickej forme.

Pocas experimentov sa zistilo, Ze svetlo sa v réznych materidloch l[dme v
réznej miere (napr. vo vode viac ako vo vzduchu).

Pomocou hranolov $tudenti vytvorili farebné spektrum a pochopili, Ze
farby vznikaju v désledku rézneho lomu svetla s rdznymi vinovymi dizkami.
Pri skdmani optickych ilozii zazili, ako lom meni zdanlivy tvar alebo polohu
objektov.

Preco je znalost lomu ddlezitd v technickych veddch?

Predo sa svetlo ldme v réznych materidloch odlisne?

Ako sa lom dd vyuzit' v kazdodennom Zivote (napr. okuliare, mikroskopy,
teleskopy)?

10-minGtova prezentdcia kazdej skupiny:
Uvod: Co ste skumali2
Prezentdcia experimentu: Néstroje, rozlozenie, kroky.
Vysledky: Co zistili a aké zavery vyvodili?
Zaujimavé fakty: Aké bolo ich najzaujimaveijsie alebo najneéakaneijsie
pozorovanie?
Prezentdcia je doplnend vizudlnymi materidlmi (napr. diagramy,
fotografie).

Plagaty alebo digitdlne prezentdacie: Zhritte experimenty, vysledky a
zdvery skupiny.

Vided: Nahraijte priebeh experimentov a javy lomu svetla.

Model: Jednoduchy opticky model (napr. s hranolmi alebo zrkadlami),
ktory demonstruje Studované javy.

Pozndmky a Udaje: Pozndmky a vypoéty sivisiace s vykonanymi
experimentmi, ktoré sa zdiel'aji s triedou.

Il. Farebné spekirum a pévod farieb

Predo prizma rozkladd biele svetlo na rézne farby?
Co uréuje farbu, ktoru vidime, ked’ sa svetlo odrdza od daného materidlu?
Ako sa svetlo sprdava, ked’ prichddza do kontaktu s réznymi materidlmi2
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Prizma, modré a zelené farebné filtre, iné farebné filtre, farebny papier,
baterka, notebook.

Ucitel' struéne vysvetli (pomocou prizmy), Ze biele svetlo sa skladd z farieb
s réznymi vinovymi dizkami. To moZno demonitrovat’ pomocou hranola,
ktory rozkladd biele svetlo na farby. Zdérazni sa princip vzniku farieb
(vinové dizka svetla uréuje farbu). Prezentacia méze obsahovaf video
alebo obrdazok suvisiaci s farebnym spektrom.

Je biele svetlo skutoéne kombindciou farieb? Ak dno, ako je mozné tieto
farby od seba odlisit'?

Aké farby oéakdvaju studenti, ked’ sa biele svetlo ldme cez hranol
(Cervend, oranzovd, citrénovozltd atd'.)?

Myslia si, Zze poradie farieb bude vidy rovnaké? Preco?

1. Vykonavanie experimentov
Ziaci pouzivaijo hranoly na rozkladanie bieleho svetla na farby.
Experimentujo s farebnymi filtrami: skimaiju, ktoré farby zmizné a ktoré
zostanu.
Snazia sa vytvorit' rézne farebné kombindcie kombinovanim farebného
papiera a farebnych filtrov.

2. Zaznamendvanie pozorovani
Popisovanie poradia farieb (napr. éervend, oranzovd, zlta...).
Dokumentovanie toho, ako kazdy farebny filter meni spektrum.

Ziaci si uvedomuiji, Ze hranoly lému svetlo, pretoze svetlo s réznymi
vinovymi dizkami sa ldme pod réznymi uhlami.

Chdpu, Ze farebné filtre prepiitajo len svetlo s ur&itymi vinovymi dizkami.
Zistia, ako zmieSanim farieb vznikaji nové odtiene.

Ktory experiment bol najviac spektakuldrny? Preco?

Predo niektoré farebné filire funguju inak, ako sa oéakdvalo?

Ako mozno pochopenie toho, ako vznikajo farby, uplatnit' v kazdodennom
Zivote?

Fotografie farebného spektra vytvoreného hranolom.
Pozndmky a ndkresy experimentdlneho usporiadania a vysledkov.
Grafy ilustrujice vplyv farebnych filtrov na svetelné spektrum.

Ziaci pochopili princip vzniku farebného spekira a vyskusali si praktické
vyuzitie lomu svetla.

Zistili, ako sa svetlo réznych vinovych dizok lame odline.

Nauéili sa, ako ovplyvriovat’ vzhl'ad farieb pomocou farebnych filtrov a
réznych zdrojov svetla.

Ako sa farebné spektrum vyuziva v modernych technolégidch, napr. pri
navrhu monitorov, projektorov alebo divadelnych osvetleni?

Preco sU v vedeckom vyskume (napr. spektroskopia, medicinske
zobrazovanie) potrebné rézne vinové diiky svetla?

Ako sa vnimanie farieb lisi v réznych kultérach a podmienkach prostredia?

Skupinovd prezentécia
Prezentdcia experimentdlneho usporiadania (napr. ako bola nastavend
kombindcia hranola a zdroja svetla).
Zdiel'anie fotografii, kresieb a pozndmok o vysledkoch.
Vysvetlenie farebného spektra a demonstrécia G¢inku farebnych filtrov.
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Vytvorenie plagdtu alebo digitdlnej prezentdcie: zhrnutie vysledkov a
ich doplnenie o putavé vizudlne prvky.

Fotografie alebo ndkresy experimentov a vysledkov.

Farebnd stupnica zndzornujica vplyv farebnych filtrov na svetelné
spektrum.

Kratke video alebo prezentdcia sumarizujuca experimenty a ich vysledky.
Spoloénd ndstennd tabul'a, na ktorej kazdd skupina zaznamendva
pozorovania a zdvery zo svojich experimentov.

lll. Matematické a fyzikalne principy farieb

Ucitel ukaze farebny obrdzok dihy a polozi otdzku: ,,Preco vidime dohu v
réznych farbdach?”

Pred hodinou uéitel pripravi potrebné vybavenie: RGB LED diédy, farebné
filtre, hranol, poéitaéovy farebny simuldtor.
Stiahnite si aplikdciu na generovanie farieb: Physics Toolbox Sensor Suite.

Ucitel vysvetli, Ze farby predstavuji rézne rozsahy vinovych dizok svetla
(napr. ¢ervend: 620 — 750 nm).

Struény Ovod do farebnych modelov RGB a CMYK: ako sa daju farby
mieSat’ v réznych pomeroch?

Priklady: obrdzky farebného spektra, modely mieSania farieb.

Ako vznikajo farby? Predo vidime rézne farby?

Ako suvisi vinova dizka s vnimanim farieb?

Aké zdkladné farby sU potrebné na vytvorenie inych farieb?

Ako sa dajo zmieSat’ zdkladné farby (napr. éervend, zelend, modrd) na
vytvorenie novych farieb?

Experimenty
1. MieSanie farebnych svetiel s LED diédami RGB: pozoruijte, ako vznikd
biele svetlo.
2. Vplyv farebnych filtrov na rézne farebné svetld: ktoré farby
prepuUstajl a ktoré absorbuju?
3. Skumanie grafickych farebnych modelov pomocou poéitaéovej
simuldcie (napr. online simuldtor RGB).

Ziaci pozorujd, ze v modeli RGB sa biela farba vytvara zmie$anim troch
zdkladnych farieb.

V modeli CMYK sa ¢ierna farba vytvara kombindciou pigmentov.

Rézne farebné filtre absorbujd uréité vinové dizky svetla a prepiitaju iba
farbu filtra.

Ktory farebny model bol najl'ah$ie pochopitelny?

Aké tazkosti vznikli pocas experimentov s mieSanim farieb?

Ako mozZno tieto vedomosti vyuzit' v kazdodennom Zivote (napr. tlag,
digitdlne pldnovanie)?

Pozndmky o vinovych diZkach farieb a fungovani farebnych modelov.
Fotografie vysledkov experimentov (napr. mieSanie farieb RGB, CMYK,
Uéinok farebnych filtrov).

Tabulky a grafy mieSania farieb.

Ziaci chdpu, Ze rozdiely vo vinovej dlZzke vytvdaraji farebné spektrum.
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Vedia vysvetlit zdklady farebnych modelov RGB a CMYK.
Rozumeiju, ako sa tieto modely daju vyuzit' v digitdlnej technolégii a tladi.

Ako sa farby pouZivajo v priemysle a technike (napr. monitory, tladiarne)?
Ako biologické fungovanie oka ovplyviivje vnimanie farieb?
Predo sU v praxi potrebné rézne farebné modely?

Prezentdcia grafov, farebnych $kdal a pozndmok.
Struény popis online simuldcii farebnych modelov.

Farebnd stupnica alebo tabulka mieSania farieb zaloZzend na vysledkoch
experimentov.

Pozndmky k experimentom, diagramy ilustrujuce fungovanie farebnych
modelov.

Medzipredmetové vztahy

Fyzika:
* Odraz svetla, lom svetla, vznik farieb.
* Demonstrdcia lomu svetla pomocou hranola.
* Povaha svetla (vinové a ¢asticové vlastnosti). Demonstrécia lomu
pomocou hranola, odrazu pomocou zrkadiel.
* Vznik farebného spekira, vztah medzi vinovou dizkou a frekvenciou.

Vysledky zberu Udajov v tabulkovej alebo grafickej forme.
Vyuzitie online optickych simulécii na modelovanie lomu a farebného
spektra.

Vypocet indexu lomu: vykondvanie jednoduchych geometrickych vypoétov
na uréenie uvhla dopadu a lomu svetla.
Stidium farebného modelu RGB, vypocet pomerov mieSania farieb.

Priloha: I. bvodnd hodina
Ulohy skupin
Priloha: Il. hodina
1. Prezentdcia
2. Ulohy skupin
Priloha: Ill. hodina
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Priloha: Uvodné hodina

Skupinovd prdaca:

1. skupina: Skimanie lomu svetla pomocou vody a skla

Ciel': Pozorovat rozdiel v lome svetla vo vode a skle.

Postup experimentu:
1. Nalej €istd vodu do pohdra a vedl'a neho umiestni prdzdny pohdr.
2. Umiestnite zdroj svetla (baterku alebo laserové ukazovatko) tak, aby svietil diagondlne
do pohdrov.
3. Pozorujte, ako sa svetlo ldme v prdzdnom pohdri (index lomu skla) a v pohdri naplnenom
vodou.
4. Poznacdte si, do akej miery kazdy materidl Idme svetlo.

2. skupina: Uhly lomu (skleneny hranol)
Ciel': Preskimat’ uhol lomu spdsobeny hranolom pri réznych uhloch dopadu.
Postup experimentu:
1. PoloZte hranol na biely list papiera.
2. Posvietite baterkou pod réznymi uhlami (30°, 45°, 60°) na jednu stranu hranola.
3. Pozorujte, ako sa meni smer a uhol lomu vnitri a vonku hranola.
4. Zapiste uhly a smer svetla (napr. nakreslite diagram).
Diskusia:
* Pod akym uhlom sa svetlo ohybalo vo vnUtri hranola?
* Ako sa meni stupen lomu so zvy3ujicim sa uhlom dopadu?

3. skupina: Vplyv indexu lomu na r6zne materialy
Ciel': Porovnat’ stupen lomu v réznych materidloch (napr. voda, olej, plast).
Postup experimentu:
1. Umiestnite tri priehladné misy: jednu s vodou, jednu s olejom a jednu s priehl'adnou
plastovou féliou.
2. Nasmeruijte laserové ukazovatko alebo baterku pod uhlom na materidly.
3. Pozorujte, ako sa meni smer lomu svetla v materidloch.
4. Zapiste vysledky: ktory materidl ldmal svetlo najviac?
Diskusia:
* Ktory materidl mal najvyssi index lomu?
* Ako sa tieto materidly daju pouzit' v optickych zariadeniach?

4. skupina: Vytvaranie optickych ilozii pomocou lomu svetla
Ciel': Pozorovat, ako lom svetla vytvara optické ilizie.
Postup experimentu:
1. Nakreslite jednoduchy vzor (napr. priamu ¢&iaru) na kidsok bieleho papiera.
2. PoloZte pohdr s vodou na vykres a pozoruijte, ako sa tvar &iary meni pri pohlade z
réznych uhlov.
3. Opakujte experiment s inym tvarom (napr. Sipkou) a pozorujte, ako sa ohyba alebo
mizne.
4. Poznacdte si, z ktorého uhla je iluzia najviditelnejsia.
Diskusia:
* Predo sa tvar vzoru meni?
* Ako sa lom svetla pouziva na vytvdranie optickych ilizii alebo $pecidinych efektov?
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Priloha: Il. hodina

A) Prezentdcia

Cielom prezentdcie je pomdct Ziakom pochopit, Ze farby vznikajd na zaklade vinovej dizky
svetla a Ze rozdiely medzi farbami vyplyvaji zo zmien tejto vlastnosti. Jednoduché priklady a
efekiné ukazky pomdhaiju upUtat’ pozornost Ziakov a ul'ahéuju im pochopenie.

Uvod do vinovych dizok svetla a tvorby farieb
1. Co je vinové dizka?
*  Vinové dizka svetla je vzdialenost medzi po sebe idicimi vrcholmi svetelnych vin.
* Merand je v nanometroch (nm).
. Vinova dizka svetla uréuje viditelnd farbu: dlhiie vinové dizky vedu k &ervenym
odtiefiom, zatial &o kratiie vinové dizky vedo k modrym alebo fialovym farbam.

2. Spektrum viditel'ného svetla:
*  Svetlo vnimané ludskym okom sa pohybuje v rozmedzi od 380 nm (fialovd) do 750
nm (Cervend).
* Spektrum farieb si méZeme predstavit' ako dihu, kde sa farby objavujo v tomto poradi:
dervend, oranzovd, zIt4, zelend, modrd, indigo, fialovd (ROYGBIV).

Jednoduché priklady vztahu medzi vinovou dizkou a farbou
1. Pouzitie hranola na demonstrovanie farebného spektra:
*  Umistite zdroj bieleho svetla (baterku) na hranol a ukézte, ako rozkladd biele svetlo
na farebné spektrum.
*  Vysvetlenie:
= Hranol lame svetlo a pretoZe svetlo s réznymi vinovymi dizkami sa léme v réznej
miere, farby sa od seba oddel'uju.
= Cervené svetlo (dlhiia vinovd dizka) sa ldme menej, zatial &o fialové (kratiia vinové
dizka) sa lame viac.
2. Priklad z kazdodenného Zivota:
* Ddha: Dohy vznikaju kvapdckami vody vznésajicimi sa vo vzduchu, ktoré sa sprdvaju
rovnako ako hranol: ldmu a oddel'uju svetlo.
. Uloha spektra viditelného svetla: Biele svetlo zo Slnka sa tak pri prechode cez
kvapécky vody rozkladd na farby.
3. LED diédy a farby:
* Ukdzte LED diédy (napr. éervené, zelené, modré svetelné zdroje) a vysvetlite, Ze kazda
LED diéda vyZaruje svetlo s ur&itou vinovou dizkou.
* Priklad: &ervend LED diéda pracuje pri vinovej dizke priblizne 620-750 nm, zatial &o
modrd LED diéda pracuje pri vinovej dizke priblizne 450-495 nm.

B) Skupinové préca

1. skupina: Vytvorenie farebného spektra pomocou hranola
Ciel': Rozlozit' biele svetlo na jeho zlozkové farby a pozorovat poradie farieb.
Uloha:
1. Nastavte hranol tak, aby nim prechddzalo biele svetlo z baterky.
2. Posunite hranol tak, aby farby premietané na biely list papiera boli jasne viditel'né.
3. Poznaéte si poradie farieb, ktoré sa objavujo (éervend, oranzovd, zltd, zelend, modrdg,
indigo, fialova).
Dokumentdacia: Nakreslite diagram usporiadania farieb vychddzajicich z hranola.
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2. skupina: Vplyv farebnych filtrov na spektrum svetla
Ciel’: Preskimat’, ako farebné filtire menia biele svetlo a farebné spektrum.
Uloha:
1. Umiestnite ¢erveny farebny filter pred zdroj svetla a nasmerujte svetlo na hranol.
2. Pozorujte farby, ktoré sa objavuju na liste papiera za hranolom.
3. Opakujte s inymi farebnymi filtrami (napr. modrym, zelenym) a zaznamenajte zmeny.
Dokumentdcia: Zapiste si, ako kazdy farebny filter ovplyvnil vzhl'ad farieb.

3. skupina: Miesanie farieb pomocou farebnych filtrov

Ciel’: Zistite, ako sa farby mie$ajo a ako vznikaji nové odtiene.

Uloha:
1. Umiestnite dva farebné filtre za seba (napr. éerveny a modry) pred zdroj svetla.
2. Pozorujte, aké nové farby vznikajo, a zapiste si odtiene.
3. Experimentuijte s réznymi kombindciami farebnych filtrov a pokiste sa predpovedat
koneény vysledok.
4. Vykonanie experimentu s aditivnym mieSanim farieb pomocou obalov na CD: MieSanie
aditivnych farieb s CD puzdrami (YouTube)

Dokumentdcia: Vytvorte tabul'ku s vysledkami zmieSanych farieb.

4. skupina: Farebné modely RGB a CMYK: mieSanie pigmentov
Color conversion
RGB to CMYK color conversion
Uloha:
1. Vytvorte tabul'ku mieSania farieb na zdklade ziskanych farieb.
2. Skimaite, ¢o sa stane, ked’ sa zmiesaju vietky tri zdkladné farby (— &ierna).
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Priloha: Ill. hodina

Podrobny popis skupinovej prace

1. skupina: Farebny model RGB — MieSanie farebnych svetiel

1. Zapnite LED diédy RGB a nasmerujte ich na biely list papiera.

2. Pozorujte, ako vznikd biele svetlo, ked’ svietia vietky tri farby siéasne.

3. Zaznamenaite, ako sa farby meniaq, ked' sa kombinuju len dve (napr. éervend + zelend
— zItd).

4. Zapiste si, aké farby vznikajo v réznych pomeroch.

. skupina: Farebny model CMYK — Mie$anie pigmentov

1. Vytvorte tabulku pomerov mie$ania (napr. 50 % cyan + 50 % magenta — fialovd).
2. Zmiesajte rdzne pomery troch zdkladnych farieb (cyan, magenta, Zltd).

3. Pozrite sq, ¢o sa stane, ked’ priddate &ierny pigment.

4. Vytvorte farebnu $kdlu na zdklade farieb, ktoré ste ziskali.

. skupina: Vinové dizky a farebné filtre

1. Skumaite, aké vinové dizky svetla prendia Eerveny farebny filter.

2. Kombinujte farebné filtre (napr. zeleny + modry — tyrkysovy) a pozorujte, ako sa meni
spektrum.

3. Zapiste si, ktoré vinové dizky sa pri pouZiti filtrov objavuji alebo miznd.

. skupina: Vztfah medzi vinovymi diZkami a spektrom

1. Umiestnite biele svetlo pred hranol a nastavte ho tak, aby sa farebné spektrum
premietalo na stenu alebo papier.

2. Poznaéte si, ktoré farby sa objavujo a v akom poradi.

3. Vytvorte diagram, ktory ukazuje, ako sa lamavost svetla meni v zavislosti od dizky viny.
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6. Konstrukcia spektroskopu.

Interpretacia informacii prenasanych svetiom.

Oblasti fyzika ¢ informatika ¢ chémia ¢ technolégia * umenie

STE(A)M

Medzi- Tuto tému mozno tiez pribliZit' z hl'adiska histérie vedy a technologického
predmetové rozvoja. Na zdklade vlastnych skisenosti Ziaci dospievaju k zdverom, ktoré
vzt'ahy boli podstatné pre nés spolo¢ensky a technologicky rozvoj. Ziaci

interpretuju informdcie, ktoré dostavaiji, a ktoré po premeneni na Udaje
vedu k d'al$im poznatkom s pomocou informaénych technolégii.

Suhrnna tabul'ka

Predmety fyzika ¢ informatika ¢ technolégia * chémia

Témy Ziskavanie vedomosti a pochopenie informdcii prendsanych svetlom a jeho
zloZkami.

Vekova 15-20 rokov

kategéria

Trvanie 4X45 min.

hod./projektu

Pocet Ziakov 4 az 20 osdb rozdelenych do mensich skupin (napr. skupiny po 4 osoby)

Online Podl'a postupu opisaného nizsie si Ziaci zostavia vlastné spektroskopy,

vzdeldvacie ktoré mézu pouzit' na pozorovanie Eiarovych spektier jednotlivych

ndstroje excitovanych plynov pomocou plynovych vybojovych trubic. Vysvetl'ujeme

histériu vzniku &iarovych spektier a prepojujeme uéivo s vyvojom
atémovych modelov, ktoré sa $tuduji v chémii. Fotografujeme a potom sa
snazime identifikovat chemické zloZenie plynu na zdklade zaznamenanych
spektrdalnych &iar.

Offline Gergely Délya 2021. Uvod do astronédmie (Od atémov po galaxie).

vzdeldvacie Kdroly Simonyi 201 1. Kultdrna histéria fyziky.

ndstroje

Zruénosti 21. kreativita ®* manudlna zruénost’ ® rieSenie problémov * uéenie sa

storoia prostrednictvom skisenosti ® rozpozndvanie slvislosti medzi informdaciami ¢
vyuzivanie informaénych technolégii ® schopnost’ spolupracovat ¢ timové
prdca

Ciele Ucenie zaloZené na osobnych skdsenostiach, vytvdranie experimentdlnych

vzdeldvania ndstrojov, ktoré poskytuji vedecky presné informécie/Gdaje. Hibsie

pochopenie danej témy. Vytvdranie studentskych skupin, rozvoj zruénosti v
oblasti spracovania obrazu. Rozvoj abstraktného myslenia.

Plan projektu

Ndzov cvicenia = Konstrukcia spektroskopu.
Interpretdécia informdcii prendsanych svetlom.
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Proces realizacie
l. Vytvorenie zakladov teoretickych vedomosti

Hodina by mala byt $truktdrovand okolo 3 hlavnych tém.

1. Vyvoj atémovych modelov: Atémové modely by mali byt
prezentované od zaciatku (Thomson) az po siéasny akceptovany model
(Bohr-Sommerfeld) (Délya 2021). Ziaci by mali formulovat vlastnd logickd
cestu, ktord ich vedie cez nedostatky kazdého atémového modelu k
poznaniu, ktoré vysvetl'uje vznik &iarového spektra. Ucitel vedie a
usmernivje tento myslienkovy retfazec na zdklade svojich znalosti z dejin

vedy (Simonyi 2011).

2. Popis ciarového spekira
a) Balmerova séria
b) Uplatnenie Balmerovej vzorca na atémy vodika — uréenie frekvencie
ciar
c) Uvod do rozstupu &ar a charakteristickych vzorov (napr. dubletov)

3. Difrakcia svetla
a) Uvod do fungovania optickych trbin a mriezok
b) Pouzitie CD diskov ako optickych mriezok

Il. Konstrukcia spektroskopu

Na vyrobu spektroskopu budete potrebovat’ niekol'ko zdkladnych
materidlov, ktoré by ste mali pripravit' pred zaciatkom hodiny. Kazdda
skupina bude potrebovat nasledujioce pomédcky:

* noznice

* lepiaca pdéska

* &ierna izola¢nd pdska

* lepiaca pistol’

* Cierna farba v spreji (matnd)

* skalpel alebo ostry néz

*CD

* valcovitd krabic¢ka od chipsov

* vnOtornd rolka kuchynskej utierky

Ak pracujete v Stvorélennych timoch, rozdelte si Ulohy takto:
* Jedna osoba opatrne nareze ostrym nozom tenky 2,5 cm rez do
kovového dna krabice od &ipsov — tento rez bude slUzZit' ako opticky
rez.
* Jedna osoba vyreze z CD kruh, ktory mé rovnaki vel'kost' ako dno
krabice od chipsov, ako je zndzornené na obrdzku 1. Ten sa neskér
vloZi do otvorenej polovice krabice pod uhlom priblizne 30°.
* 1 osoba nareze vnGtornu rolku kuchynskych papierovych utierok pod
uhlom 15° (obr. 1).

* 1 osoba zlepi zariadenie, ako je zndzornené na obrézku 2, a visti sq,

Ze nie sU Ziadne medzery, cez ktoré by mohlo prenikat’ svetlo (okrem
optického rezu vyrezaného v prvom kroku), ktoré sa daji 'ahko
odstrdanit’ iernou izolaénou pdaskou.

Skontrolujte, &i vas spekiroskop funguje sprdvne!
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Po zdvereénej kontrole ho nastriekaijte &iernou matnou farbou a nechaite
uschnit’ do d'alej hodiny (volitel'né).

2. obr.

Ak sme nase zariadenie zostavili sprdvne, otocenim optickej strbiny
smerom k svetlu a pohladom do rolky papierovych utierok uvidime
spekirum slneéného svetla. Ak ju otodime smerom k plynovej svetelnej
trubici, uvidime len $pecifické spektrdlne &iary.

Planom je vyfotografovat spektrum réznych vybojok naplnenych réznymi
plynmi, ktoré sa nachddzaju v skolskom laboratériu, pocas nasledujicej
hodiny a potom ho preskimat’ pomocou programu napisaného v jazyku
Python.

Podstatou druhej lekcie je poméct Ziakom pochopit, Ze pomocou beznych
ndstrojov mdéZzeme ziskat délezité informdcie a poznatky o svete okolo
nds. Ak to robime starostlivo a dékladne, mézeme ziskat' digitalizovatelné
Udaje (fotografie), ktoré je mozné skimat’ z vedeckého hl'adiska.

lll. Fotografovanie

Cielom tretej asti je fotografovanie farebnych obrédzkov réznych trubic
naplinenych plynom.

Pri fotografovani je potrebné zohl'adnit mnoho faktorov. Pokial ide o
zloZenie skupiny, je dobré mat' na pamdati fotografické zrucnosti Studentov.
To ndm poméZe pochopit nase moznosti. Najjednoduchsim a
najzretelnej$im rieSenim je viak fotografovanie mobilnym telefénom.

Pri nastavovani podmienok sa uistite, Ze miestnost’ je o najtmavsia, aby sa
eliminoval vplyv slne¢ného svetla. Tie sa na fotografidch zvycaijne
prejavuju ako rusivé odlesky alebo rozptyl. Okrem toho méze byt
vyznamny aj kontinuum prekryvaijice farebné spekirum plynovych vybojok.
Vsetky tieto vplyvy neskdr stazuji spracovanie obrazu.
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Okrem toho je tiez vhodné zabezpedit, aby linie na fotografidch boli ¢o
najviac vertikdlne. Toho je moZné dosiahnut’ poéas fotografovania, ale
postadi aj dodatoéné spracovanie pomocou softvéru.

Po dokonceni aktivity budd mat' Ziaci svoje vlasiné farebné obrazky, ktoré
sU ako odtlacky prstov charakteristické pre Studovany vzbudeny plyn. Ak
Skolskd& sUprava obsahovala vybojku naplnend vodikom, mézu tiez priradit
vinové dizky ku kazdej spekirdlnej &iare, &m sa obraz premeni na
referenény materidl, ktory mozno pouzit' na kalibréciv ostatnych fotografii.

3. obr. Linie vodika alfa (¢ervend 656 nm, 1,89 eV) a beta (modrd 486 nm, 2,56 eV)

4. obr. Detail vzruseného nednového spektra

IV. Vyhodnotenie fotografii

Nasim cielom je identifikovat’ farebné spektrd viditel'né na fotografidch
zhotovenych podas tretej hodiny a spracovat’ ich pomocou softvéru.

Musime Ziakom vysvetlit, Ze fotografia mé pre nds skutoéni hodnotu len
vtedy, ak Udaje, ktoré obsahuje, premenime na zmyslupIné informdcie.
Na ziskanie informdcii z tychto spektier potrebujeme program, ktory ich
analyzuje. Pldnom je, aby program spracoval obraz takym spésobom, Ze
z spektra nakresli krivku intenzity a vyhl'add vrcholy. Ked' sa naskenuje
referenény obraz, program vypoéita pomery vzdialenosti medzi vrcholmi
a ulozi ich do databdzy. Ked’ predita obrdzok, ktory sme vytvorili,
porovnd pomer s databdzou a potom vrati ndzov plynu, ktory sa najviac
podobd referenénému spektru daného spektra, &im umozni uréit, v rdmci
urditych chyb, z ktorého plynu pochddza spektrum, ktoré skimame.

Na spracovanie obrdzkov prikladdm program napisany v jazyku Python
(ktory som napisala spolu so svojimi ziakmi) a ktory funguije takto:
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* Najskdr program precita obrdzok, prevedie ho do stupriov sivej a
potom ho mierne rozostri, aby odfiltroval Sum a drobné chyby na
fotografidch, ktoré sme sami nafotili.

* Potom spoéita hodnoty pixelov pozdii osi x pixel po pixeli, z éoho
md&zeme nakreslit’ krivku intenzity. Program hl'add vrcholy na tejto
krivke.

V désledku toho program generuje nasledujice obrdazky:

25000

20000

15000
10000
5000 l I
0 I -
200 400 6

00 800 1000 1200 1400 1600
pixelszém

5. obr. Referenéné spektrum hélia

5000
bedtésszdm 4000
3000 |
2000
1000
0
100 200 300 400 500 600 700 800

0

pixelszam

6. obr. Héliové spektrum vytvorené nami

Na dvoch obrdzkoch vyssie mézu Ziaci pozorovat’ podobnosti medzi
referenénym spekirom a spektrom, ktoré sme vytvorili. Musime viak
zddraznit, Ze tento program je schopny iba rozpozndvat' vzory. Nie je
schopny priradit konkrétne vinové dizky k jednotlivym &iaram.

Ak nechceme pouzivat’ sprievodny program, existuje d'alSia moznost, ktord
mdze byt zaujimavd pre studentov a uéitelov. V tomto pripade vyuzZijeme
pomoc umelej inteligencie, uéebnej pomécky, ktord je v sGéasnosti vel'mi
populdrna. Pre Ziakov méze byt pouéné aj to, Ze sa pokuisia vysvetlit
napriklad ChatGPT, éo chceme vediet’ o obrdzku. Programovacie
schopnosti ChatGPT su dostatoéné na napisanie programu, ktory dokdze
spracovavat fotografie. Je viak vel'mi ddlezité a pouéné, Ze sa takto
nemdzeme vyhnit algoritmickému mysleniu. Musime podrobne vysvetlit, ¢o
chceme, a to konkrétne rozvija myslenie $tudentov a vytvdra potrebu, aby
sa na kazdy problém, ktory treba vyriesit, pozerali jasne a z nadhladu.

Na konci hodin si Ziaci mézu stanovit' d'alSie ndpady a ciele. M&ézu
diskutovat’ o realizovatelnosti ich implementdcie a my musime upriamit’ ich
pozornost' aj na kazdodenné vyuZitie. V ktorych oblastiach Zivota mozno
vyuzit informdcie ziskané pomocou spektroskopie?

import cv2
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
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from scipy.signal import find peaks

def ratio():
ratios = []

for i in peaks:
ratios.append( (int (i) /sum(peaks)) * 100)

print (ratios)

def add to_database():
global ratios

file = open("source.txt", "a", encoding="UTF8")

name = input ("Zadajte nazov plynu zobrazeného na
referenénom obrazku: ")

print (name, end=" ", file=file)

for 1 in ratios:
print (i, end=" ", file=file)
print ()

img = cv2.imread ('Photo/ ortut/ ortutnetl.png')

gray = cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BGR2GRAY)

blur cv2.GaussianBlur (gray, (3,37, 0)

fig, (axl, ax2) = plt.subplots(2, 1,
gridspec kw={'height ratios': [3, 1]})

intensities = np.sum(blur, axis=0)

peaks, = find peaks(intensities, prominence=img.shape[l],
distance=img.shape[l] / 100)

print (peaks)

ratio ()

'''add_to_database()'''

axl.plot (intensities)

axl.plot (peaks, intensities[peaks], "X")
axl.set x1im ([0, img.shape[1l]])

ax2.imshow (cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BGR2RGB))

ax2.set xticks([])
ax2.set yticks([])

plt.show ()
Medzipredmetové vztahy
Digitalna Stvrtd lekcia méze byt tiez zaradend do hodiny digitéinej kultiry, ked'ze
kultira Studenti sa mézu naudit’ spracovévat obrdzky v zjednodusenej forme.

% Priloha Zdroje

Gergely Ddlya 2021. Uvod do astronémie (Od atémov po galaxie).
Kdroly Simonyi 201 1. Kultdrna histéria fyziky. Vydavatelstvo Akadémiai.
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7. Svetelné festivaly a tradicie - Symbolika svetla

v roznych kultdrach

Oblasti prirodné vedy ® technolégia ® technické vedy * umenie * matematika
STE(AM

Medzikultdrne | Symbolickd a praktickd Gloha svetla v réznych kultdrach a ich oslavéch.
vzt'ahy

Suhrnna tabul'ka

Predmety Dejiny * Geografia * Prirodné vedy * Matematika * Vizudlna kultdra °
Digitdlna kultdra ¢ Cudzie jazyky * NdboZenstvo a etika

Témy Kultdrne vzt'ahy, udrzatelnost, umenie a dizain, interkulturalita, globdlne
vzdeldvanie.
Rézne kultdrne Ulohy svetla prezentované prostrednictvom interaktivnej

vystavy.
Vekovd 10-14 rokov
kategéria
Trvanie 90-minltovad lekcia + 4X45 min. projektovd prdaca
hod./projektu
Pocet Ziakov 20-25 osdb
Online Quizizz, Kahoot: testy na konci hodiny
vzdeldvacie Canva: prezentdcia lampidénov
ndstroje Teams: zdiel'anie sovisiacich materidlov a Uloh

Padlet: zdiel'anie vysledkov vyskumu a obrdzkov

Offline Farebny papier, noznice, lepidlo, svie¢ky /LED svetld, notebook /projektor
vzdeldvacie na prezentdciu, fotografie a vided z dovoleniek.

ndstroje Fotografie a texty v tlaéenej forme. Svie¢ky a LED svetld na dekordciu.
Zruénosti 21. komunikdcia ¢ spoluprdca ® timovd prdca * kreativita ® inovdcie * kritické
storodia myslenie ® rieSenie problémov

Ciele Porozumenie symbolickému a praktickému vyznamu svetla v oslavdch
vzdeldvania réznych kultor.

Rozvoj tvorivych zruénosti prostrednictvom tvorby tradiénych predmetov.
Rozvoj komunikaénych a kolaborativnych zruénosti.

Rozvoj medzikultdrnej citlivosti a globdlneho povedomia Studentov.
Podporovanie $tudentov, aby ocenili prepojenie medzi vedou a
technolégiou a kultdrnymi tradiciami.

Plan projektu

Ndzov cvicenia = Svetelné festivaly a tradicie — Symbolika svetla
v réznych kultorach
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Proces realizacie
I. Uvodnad lekcia: Svetelné festivaly a tradicie (90 min.)

Otdzka pre Ziakov: ,Pozndte nejaké sviatky, pri ktorych zohrava svetlo
délezity Olohu?”

Divali, Chanuka, Vianoce a ¢insky festival lampidénov so struéne
predstavené pomocou obrdzkov a videi.

Ucitel' pripravi potrebné materidly: farebny papier, noZnice, lepidlo,
sviecky, lampiény alebo jednoduché pomédcky na vyrobu lampiénov.
Vyberte vided a obrazky tykajice sa sviatkov.

Ziaci so rozdeleni do $tyroch skupin, z ktorych kazda ma prideleny jeden
sviatok. Skupiny vykonaju krétky vyskum (napr. pdvod sviatku Divdli,
symbolika sviatku Chanuka atd'.). Skupiny navrhni vlastné lampiény alebo
svieckové dekordcie na zdklade symboliky sviatku.

Ziaci vyrdbaijo lampiény alebo svieckové dekordcie. Pocas tvorivého
procesu ucitel’ struéne vysvetli Glohu svetla v prirodnych veddch (napr.
mieSanie farieb, chemicky proces horenia sviecky).

Kazdd skupina predstavi svoj lampidén a struéne vysvetli vyznam a
symboliku sviatku. Ostatni mdzu klést' otdzky.

Reflexia: Ktory sviatok sa vam pddéil najviac a pre¢o? Co ste sa nauéili o
Ulohe svetla2 Ucitel' zhrnie, ¢o sa Ziaci naudili, a poukdZe na spoloéné témy
(dobro vs. zlo, svetlo ako nddej).

Prezentdcia obsahujica obrazky, kratke vided, popisy a otdzky tykajice
sa sviatkov.

Tvorivé prdce Ziakov (lampidny /sviec¢kové dekorécie).
Porozumenie rozdielom a podobnostiam medzi sviatkami.
Skusenost’ s timovou prdcou.

Otdazky na zamyslenie
Co maiji uvedené sviatky spolo&né?
Ako tieto sviatky dokazuju, Ze symbolicky vyznam svetla je univerzdainy?
Preco je ddlezité zndzornit' boj medzi dobrom a zlom prostrednictvom
symboliky svetla2

Prezentdcie skupin: Kazdé skupina struéne predstavi symboliku svojho
vybraného sviatku a vlastnd tvorbu (lampién, svieckovd dekordcia alebo
digitalny dizaijn).

Interaktivne zdielanie: Ostatné skupiny mdzu kldst’ otazky, napr. ,,Aké
materidly ste pouzilig* ,,Preco je tento sviatok délezity vo vasej kultire?”

Ruéne vyrobené lampiény /svie¢kové dekordcie: Vlastné kreativne diela
Studentov odrdzajice symboliku sviatkov.

Digitdlne produkty: digitdlne plagdaty alebo ndvrhy lampiénov pomocou
aplikacie Canva alebo inej dizajnovej aplikdécie.

Pisomnd reflexia: Kazdd skupina pripravi kratke zhrnutie sviatku, ktory
Studovali.
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Il. Interaktivny navrh vystavy: ,,Svetlo v kultdrach sveta* (4X45 min.)

Ucitel' struéne predstavi Ulohu svetla v réznych kultdrach (pomocou
obrdzkov, videi, prikladov). Otdzka pre Ziakov: ,,Ako méze byt svetlo
spojené so Zivotom, vierou alebo oslavami l'udi po celom svete?"

Vytvorenie skupin, priradenie kultir (napr. India — Divéli, Cina — Cinsky
festival lampidnov, Zidovskd tradicia — Chanuka, krest'anstvo — Vianoce).
Poskytnutie pomécok: papier, farby, digitdlne zariadenia.

Ucitel struéne vysvetli G¢el vystavy a vyznam svetla v réznych kultdrach
(napr. Divali, Chanuka, Vianoce, ¢insky festival lampidnov). Motivaéné
otdzky: ,,Pre¢o méze byt svetlo univerzdinym symbolom2*

Priprava vystavy
Skupiny skimaju tradicie suvisiace so svetlom vo vybranej kultire a
pripravuju kratku prezentdciu. Vytvorenie interaktivnych prvkov:
lampidny, svieckové dekordcie, digitdlne prezentdcie. Vyzdoba a
priprava stanic.

Prebiehanie vystavy
Kazdd skupina pripravi svoju vlastni stanicu. Navstevnici (Studenti,
uéitelia, rodi¢ia) mézu prechddzat’ medzi stanicami a zdcastiiovat sa
interaktivnych aktivit (napr. vyroba lampiénov, kviz).

Prostrednictvom vlastného vyskumu Studenti objavuji symbolickd, historickd
a vedecku Ulohu svetla v kulture, ktord studuju. Tvorba interaktivnych
prvkov (napr. lampidny, svieckové dekordcie) kreativnym a
experimentdinym spdsobom.

Ziaci spoznévaiju rézne aspekty Glohy svetla (kultorne, nabozenské,
vedecké). Tvoriva prdca: vyroba lampiénov a dekordcii pomocou
remeselnych technik.

Komunikdcia: prezentdcia hotovych stanic a interakcia s navstevnikmi.

Spoloéné zamyslenie: Ktord stanica bola najzauvjimavejsia a preéo? Uditel
zhrnie poznatky ziskané z vystavy: Co je spoloéné v symbolike svetla vo
svete?

Materidlne vytvory: lampidény, svieckové dekordcie, jedinecné dekordcie.
Digitdlne prezentdcie (PowerPoint, Canva) poskytujice struény Ovod do
kultdry a sviatkov. Interaktivne kvizy (Kahoot) pre ndvstevnikov, ktoré
hravou formou prezentuji to, éo sa nauéili.

Kazdd skupina vytvori vlastnd stanicu, ktord predstavuje kultiru a sviatok,
ktoré preskumali. Navstevnici ziskajlu prehl'ad o univerzdlnej Glohe svetla a
dozvedia sa o rozdieloch a podobnostiach medzi kultdrami.

Diskusné otazky: ,,Predo je svetlo délezité pocas sviatkove"
Ziaci porovndvaiju podobnosti a rozdiely v tom, ako rézne kultory
vyuzivaiju svetlo.

Kazdd skupina struéne predstavi tému svojej stanice a svoju tvorivl prdcu.
V interaktivnej Casti vystavy si ndvstevnici mézu vyskdsat’ aj tvorivi prdcu
(napr. vyrobu papierovych lampiénov).

Ruéne vyrobené predmety (lampidny, sviecky).

Digitdlne materidly (napr. prezentdcie, obrdzky, videa).
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Interaktivne hry alebo kvizy na staniciach.

Medzipredmetové vztahy

Optické javy (odraz a lom svetla).
Chemické procesy spojené s horenim svieéky.

Preskumanie pévodu a historického kontextu réznych svetelnych festivalov.
Prezentdcia ndbozenskych a kultdrnych tradicii.

Geografickd poloha svetelnych festivalov: V ktorych kultdrach a krajindach
sa oslavuju?

Planovanie pomocou digitdinych ndstrojov (napr. pouzitie Canva na
digitdlne pldnovanie lampiénov). Online vyskum o sviatkoch.

Tradiéné remeselné techniky (napr. vyroba lampiénov, svieckovych
dekordcii). Symbolika farieb a tvarov v rdznych kultdrach.

Ndavrh symetrie a geometrickych tvarov pre svietidld. Vypocet proporcii a
rozmerov v remeselnej vyrobe.

Priloha: Uvodnd hodina (90-minttovd lekcia)

Skupinové ulohy
Proces skupinovej prdce
Priloha: Projektové lekcie (3X45 min.)

Organizaéné Glohy
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Priloha: Uvodné hodina

Ciel' skupinovej préace: Skupiny by sa mali obozndmit' s festivalom, ktory im bol prideleny, a
vytvorit’ kreativny produkt, ktory ilustruje symboliku festivalu. Skupiny budi zdiel'at’ svoju prdcu
s triedou vo forme krdtkej prezentdcie.

Postup skupinovej prace:

1. Vytvorenie skupin:
Rozdel'te triedu do $tyroch skupin, z ktorych kazdd dostane Ulohu sivisiacu s konkrétnym
sviatkom svetiel:

¢ Divali (India)

*  Chanuka (Zidovskd tradicia)

*  Vianoce (krestanska tradicia)

+  Cinsky festival lampiénov

2. Pridelenie Gloh v ramci skupin:
Clenovia skupiny si medzi sebou rozdelia nasledujice Glohy:
*  Vyskum: Ziskavanie informdcii o pévode, vyzname a symboloch sviatku.
* Remesld: Navrhovanie a vyroba tradiéného predmetu stvisiaceho so sviatkom (napr.
lampidn, sviecka).
* Priprava prezentdcie: Zostavenie a priprava prezentaénych materidlov.

3. Ulohy pre skupinu:
*  Vyskumné Glohy:
o Aky je pdvod a histéria sviatku?
= Akd je Uloha svetla v tomto sviatku?
@ Ako sUvisi symbolika sviatku so svetlom?
* Tvorivé Ulohy:
o Skupina Divali: Vyrobte olejovi lampu (diya) a ozdobte ju farebnymi farbami.
Vyroba olejovej lampy: How to Make Diwali Oil Lamps
= Skupina Chanuka: Vyrobte jednoduchy model menory pomocou svieéok alebo
nakreslite digitdiny model.
Ndapady: Eight Unique Menorahs Made of Bread, Candy, and More (Pinterest)
= Vianoéna skupina: Vytvorte svieckovi dekordciu alebo navrhnite vianoént girlandu
z papiera alebo inych materidlov.
Ndapady: Najjednoduchsie ndpady na vianoéné dekordcie z blogu! (Pinterest)
s Skupina éinskych lampionov: Vyrobte farebné lampidény z papiera indpirované
&inskymi tradiciami.
Ndapady: DIY lanterns Crafts Perfect for this Season (Pinterest)
= Prezentaéné Glohy:
o Pripravte 2-3 mindtovl prezentdciu, ktord bude obsahovat'’
= Struénu histériu sviatku.
= Symboliku svetla v danej kultire.
* Prezentdciu vytvoru skupiny a jeho vyznam.

4. Kreativne produkty: Lampidny, svie¢kové dekordcie alebo digitdlne dizajny.
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Priloha: Projektovd prdca — Planovanie vystavy (4X45 min.)
Realizdcia projektu sa navrhuje nasledovne:

1. hodina: Uvod do témy a vyskum
Trvanie: 45 min.
Obsah:
* Uditel' vysvetli Glohu svetla v réznych kultdrach (15 min.).
* Vytvorenie skupin, pridelenie Gloh.
* Ziaci zaént vyskum na pridelend tému (20-25 min.).
Ciel': Ziskavanie informdcii o sviatkoch prostrednictvom vyskumu.

2. hodina: Kreativne planovanie
Trvanie: 45 min.
Obsah:
* Skupiny pldnuju stanice a interaktivne prvky, ktoré sa maji vytvorit’ (napr. lampiény,
sviecky, digitdlne materidly).
* Priprava ndstrojov a surovin.
* Tvorba kreativnych produktov.
Ciel’: Pldnovanie a priprava vizudlnych a interaktivnych prvkov pre stanice.

3. hodina: Tvorba a vytvaranie stanic

Trvanie: 45 min.

Obsah:
» Ziaci pokra&uju v tvorbe a dokonéuju pripravu lampidnov, dekorécii, prezentécii a dalich
prvkov.
* Nastavenie a otestovanie stanic.

Ciel’: Vizudlny dizajn stanic a praktickd priprava na prezentdciu.

4. hodina: Organizovanie vystavy
Trvanie: 45 min.
Obsah:
* Prezentdcia stanic: skupiny prezentuji svoje témy a tvorivé prdce ndvstevnikom
(spoluziakom, inym triedam, rodi¢om).
* Interaktivne aktivity (napr. vyroba lampiénoyv, kvizy).
* Reflexia: spoloéné hodnotenie, diskusia o poznatkoch ziskanych z vystavy.
Ciel: Ziaci prezentuju, &o sa nauéili, a zdielajo svoje kreativne vysledky..

Spolu: 3—4 hod.
Pocet hodin je mozné flexibilne prispésobit tempu Ziakov, Urovni interaktivity a propagdcii
vystavy.

Témy:
1. Divali (India):
* Prezentaény materidl: Fotografie a vided z indického festivalu svetiel.
* Kreativny produkt: Olejové lampy (diya) vyrobené a namal'ované élenmi skupiny.
* Interaktivna aktivita: Navstevnici si mézu vyskisat’ zdobenie vlastnych ldmp.

2. Chanuka (zidovska tradicia):
* Prezentaény materidl: Kratka digitdlna prezentdcia o histérii menory.
* Kreativny produkt: Jednoduchy model menory so svieckami.
* Interaktivna aktivita: Zapdlenie svieéok pri rozprdavani individudlnych pribehov.
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3. Vianoce:

* Prezentaény materidl: Prezentdcia o symbolike a tradicii svetiel.
* Kreativny produkt: Vianoéné svetielka alebo svieckové dekordcie.
* Interaktivna aktivita: Navstevnici si mézu vyrobit' dekordcie z réznych materidlov..

4. Cinsky festival lampiénov:

* Prezentaény materidl: Fotografie a vided farebnych lucerien z festivalu.
* Kreativny produkt: Tradiéné &inske lucerny vyrobené z papiera.
* Interaktivna aktivita: Navstevnici si méZu vyrobit’ svoje vlastné jedine¢né lampidny.
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1. Cisty vzduch!

VZDUCH

Oblasti matematika ¢ fyzika ¢ biolégia * umenie * Sport * udrzatelnost
STE(AM

Suhrnna tabul'ka
Predmety Matematika * Fyzika ¢ Biolégia ® Chémia * Geografia * Sport * Cudzie

jazyky ° Digitdlna kultdra * Technické vedy * Udrzatelnost’ ®
Meteorolégia

Témy Znecistenie ovzdusia je najvacsim zdravotnym rizikom v Eurépe. Mnoho
l'udi ochorie v désledku znecisteného ovzdusia.
Na choroby spésobené znecistenym ovzdusim zomrie desatkrat viac l'udi
ako pri dopravnych nehoddéch. Najviac ohrozené su deti. Znedistené
ovzdusie sposobuje srdcové a pliucne ochorenia.

Vekova 8-10 rokov

kategéria

Trvanie 4X45 min.

hod./projektu

Poéet Ziakov 10-30 oséb

Vyuéovacie Potrebné vybavenie na hodiny: interaktivna tabul'a, zosit alebo papier,
pomdcky ceruzka. Na hodiny méZete pouzit' aj tablety, ak chcete pracovat na

Ulohdch v skupindch alebo inych formdch skupinovej préce.

Obsah hodiny  Poéas hodin sa Ziaci obozndmia s éinnostami a faktormi, ktoré prispievaijo
k znedisteniu ovzdusia vo vnutornych a vonkajsich priestoroch. Zozndmia sa
so skodlivymi Uéinkami znedistenia ovzdusia na zdravie. Naudia sa, ¢o
mdZeme urobit, aby sme znedistenie ovzdusia znizili. Nauéia sa sprdvne
techniky vetrania a potom ziskané vedomosti uplatnia v kreativnych alebo
vyskumnych aktivitdch, alebo si svoje vedomosti rozsiria individudlnym

spSsobom.
Zruénosti 21. komunikdcia ® spoluprdca ® timovd prdca ® kreativita ® inovdcie © kritické
storocia myslenie *® rieSenie problémov

Ciele -
vzdeldvania

Plan projektu

Ndzov cviéenia | Cisty vzduchl!

Proces realizacie

Vzbudzovanie = Co spdsobuje zneéistenie ovzdusia?
zdujmu, Gvodné Co je smog?
otdzky Co je kyslé dazde?

Ako je mozné znizit' znedlistenie ovzdusia?
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Burza ndpadov

Prezentdacia

Zdakladné
informdcie

VZDUCH

Znedistenie ovzdusia v interiéri a exteriéri¢
Predo je potrebné utierat’ prach?

Ako sprdvne utierat prach?

Predo je potrebné vetrat'?

Na dnesni hodinu som si priniesol vel'mi délezité slovo. Toto slovo sa tyka
jednej z najdélezitejSich veci v nasom Zivote. Vyberte si zoSity a napiste
slovo, na ktoré myslim! Zaujimalo by ma, kto uhddol, na ¢o som myslel.
RieSenie: zdravie. Po vyrieSeni hddanky uvidime, kto vymyslel
najdélezitejsie slovol

ZniZovanie znedistenia ovzdusia — Ako mézeme zlepsit' znedistenie
ovzdusia?

Smog: Husty dym, ktory sa v&ésinou tvori vo velkych mestdach.

Kyslé dazde: Znedisteny vzduch sa mie$a so zrazkami, éim sa stdva
toxickym. Vznikajo tak kyslé dazde, ktoré prenikajo do pddy a otravujo
rastliny a zvieratd, ktoré sa nimi Zivia. Poskodzuju tiez budovy.

Fajéenie: Cigaretovy dym obsahuje decht a nikotin, ako aj takmer 4 800
chemickych latok, z ktorych niektoré su karcinogénne. Ludia, ktori nefaijia,
ale vdychujo pasivny dym, sa nazyvaju pasivni fajéiari. To je pre l'udi
rovnako $kodlivé ako fajéenie. Medzi skodlivé Géinky fajéenia patria
bolesti hlavy, kasel, kardiovaskuldrne ochorenia, ochorenia dychacich
ciest, astma, rakovina plic a predéasny pérod u tehotnych Zien.

Fotosyntéza: Ludia a zvieratd vdychujo kyslik a vydychuji oxid uhligity.
My nemdZeme vyuzit' oxid uhliéity, ktory vydychujeme, ale rastliny dno!
Na opldatku produkujo kyslik, ktory je nevyhnutny pre prezitie l'udi.

Plesen: Plesen sa ahko objavuje vo vlhkych domdécnostiach. Vdychovanie
plesne méze spdsobit’ ochorenia dychacich ciest, sennU nddchu a astmu. Je
délezité zbavit' sa plesne! To sa ¢asto dd dosiahnut’ odvlhéovanim
miestnosti a ni¢enim kolénii plesne. Nezabudnite ¢asto vetratl

Prach: Prach, zvieracie chlpy a roztoée sa 'ahko hromadia na zédvesoch,
textilidch, kobercoch a pohovkdéch. Zakazdym, ked’ sa ich dotkneme, sa
okamzite uvol'nia do vzduchu.

Chemické zneéistenie: Cistiace prostriedky, kozmetika, osvieZovace
vzduchu, farby, lepidld a dokonca aj elektrické spotrebice, svie¢ky a
kadidlo mézu uvolfiovat’ do vzduchu nespocetné mnozstvo chemikdlii, ktoré
mdzu ohrozit’ nase zdravie. Musime byt velmi opatrni, aby sme nemiesali
chemikdlie, pretoZe to méze vytvorit' vel'mi nebezpecné a vdzne toxické
zmesil

Zvieracie chlpy: Vel'a prachu, baktérii a virusov sa dostdva do vzduchu
cez srst’ domdcich zvierat.

Znedistenie ovzdusia: Znedistenie ovzdusia je najvadsim zdravotnym

rizikom v Eurépe. Mnoho l'udi ochorie v désledku znecisteného ovzdusia.
Desat'krdt viac 'udi umiera na choroby spésobené znedistenym ovzdusim
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ako na dopravné nehody. Najviac ohrozené su deti. Znecistené ovzdusie
spdsobuje srdcové a plicne ochorenia.

Planovanie Co mdzeme urobit pre boj proti zneéisteniu ovzdusia?
Zaskrinite policka pri veciach, ku ktorym mézete prispiet’!

__ Vyhybaijte sa pouzivaniu autal

__ Cestujte na bicykli alebo peso!

__ Kdrite svoj dom pneumatikami z dut a plastovym odpadom!

__ Pouzivaijte autd na dopravu, pretoze su rychlejsie!

___Na dlhsie cesty vyuzivaijte vlak alebo in0 verejnd dopravul

__ Ak je to mozné, kirite geotermdlnou energiou alebo dialkovym
vykurovanim!

Overenie toho, = Oznaéte sprdvne tvrdenia znakom X!
¢o ste sa naudili

__ Znedistenie ovzdusia je pre l'udi vel'mi skodlivé a spdsobuje vazine
ochorenia.
___Nie sme zodpovedni za znedistenie ovzdusia.
__ Mézeme urobit’ vel'a pre zniZenie znedistenia ovzdusia.
__ Prach vo vzduchu, vyfukové plyny z dut a spalovanie odpadu s
vel'mi Skodlivé pre ovzdusie.
__ Kyslé dazde nie sU skodlivé pre vol'ne Zijice Zivodichy.
__ Smog znamend dymovy hmlu. Vyskytuje sa CastejSie vo velkych
mestdch.
__ Létky znedistujice ovzdusie sa dostdvaijo do zrdzok, ktoré
poskodzuju pdédu a rastliny.

ﬂl Skisenosti Znecistenie vzduchu v interiéri
S ktorymi sa stretdvate vo svojom prostredi2
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Plesen
Co treba urobit, aby sa plesen odstranila?

2. obr.

Volitel'né Glohy

1. Vytvorte kviz na zdklade toho, ¢o ste sa doteraz nauéilil

2. Vytvorte plagdat na zvysenie povedomia o zniZzovani znedistenia
ovzdusial Upozornite na Skodlivé latky znedist'ujuce ovzdusiel

3. Vytvorte zoznam spdsobov, ako méZzeme zlepsit’ kvalitu ovzdusial
Napiste tieto zlaté pravidld na velky list papiera a vyveste ho na stenu v
triedel

4. Zbierajte ekologické cistiace prostriedky! Vyuzite na to internet! Napiste
niekol'ko z nich! (Na &o ich méZeme pouzZit, zloZenie atd'.)

5. Vykonaijte vyskum! Ktoré krajiny sU najviac znecistené? Ktoré su
najmenej znecistené? Ktoré mestd v Mad'arsku sU najviac znedistené? Kde
je kvalita ovzdusia najlepsia?

6. Vyhl'adaijte na internete, ktoré izbové rastliny stoji za to pestovat, aby
sa zlepsila kvalita ovzdusial Zozbierajte ndzvy a obrdazky rastlin!
Pripravte prezentdciul

RieSenia na zniZenie znedistenia vnitorného prostredia

Kornyezetbarat
tisztitoszerek

3. obr.

* Spojte obrdazky s popisom! Zistite, ktoré faktory najviac znedist'ujo Zivotné
prostredie!

* Bolo nieco, na ¢o ste nepomysleli?

* Ako nazyvame husty dym, ktory sa tvori hlavne vo velkych mestdch?
(smog)

* Predo sa tvori vo vacsich mestach? (Je tam viac dut a viac priemyselnych
zariadeni.)
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myslenie

kultdra

Prilohy

CN-1N.5

Prirodné vedy

Digitdlna

VZDUCH

* Vedeli ste, Ze znedisteny vzduch sa mdzZe dostat aj do pddy? Ako?
Obrézok vdm pomédze... Znecisteny vzduch sa mie$a so zrazkami, ¢im sa
stava toxickym. Vznika tak kyslé dazde, ktoré prenikaju do pdédy a
otravuju rastliny a zvieratd, ktoré sa nimi Zivia. Poskodzujo aj budovy.

* Ako si myslite, Ze mdZeme zniZit' zne&istenie ovzduiia? Co mdZeme
Zmenit'?

Vyplite tabul'ku a navrhnite opatrenia na znizenie zneéistenia

ovzdusia!

|
4

I~

(1)
sl

Medzipredmetové vztahy

Co podla vés ohrozuje nase zdravie? (Vypoduite si jednotlivé ndzory.) Co
je pre nase zdravie najnebezpednejSie?

Digitdlne zariadenia: tablet, smartfén, displej, notebook, projektor.

Rekvizity.

4. obr. Smog 5. obr. Kyslé dazde
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6. obr. Fotosyntéza 7. obr. Znedistenie spdsobené zvieratami

% Priloha Forras
Cisty vzduch!
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2. Pre Cistejsi vzduch

matematika ¢ fyzika ¢ bioldgia * umenie * $port ¢ udrZzatelnost’

Suhrnna tabul'ka

Predmety
Témy

Vekova
kategéria

Trvanie
hod./projektu

Pocdet Ziakov

Online
vzdelavacie
ndstroje

Offline
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdeldvania

matematika ¢ fyzika * biolégia * chémia * geografia ¢ Sport ¢ digitdlna
kultdra * technické vedy * udrZzatelnost’ ® meteoroldgia

ZloZenie vzduchu, znedistenie ovzdusia, Zivotné prostredie vhodné na
byvanie

11-14 rokov

3X45 min.

15-25 oséb

tablet * notebook * telefén ¢ interaktivna tabul'a ¢ projektor

komunikdcia ¢ spoluprdca ® timovd prdca ® kreativita ® inovdcia ® kritické
myslenie ® rieSenie problémov

zvySovanie povedomia o globdlnych otdzkach ¢ ziskavanie odbornych
vedeckych poznatkov * vykondvanie vyskumu

Plan projektu

Ndzov cvi¢enia

Vzbudzovanie
zAujmu, Ovodné
otdazky

Priprava

Pre Cistejsi vzduch

Proces realizacie

Co znamend, %e vzduch je zne&isteny?
Existuje Zivot bez vzduchu?

Existuje Zivot na Mesiaci?

Mé&zZeme hovorit’ bez vzduchu?

Co mézeme urobit, aby bol vzduch &isteii2

Premietanie obrdzkov o ldtkach znedist'ujucich ovzdusie Ziakom v
prezentdcii.

Premietanie kratkeho filmu o zloZeni ovzdusia a ladtkach znecist'ujucich
ovzdusie. Medzitym Ziaci zapisu najddlezitejsie problémy znedistenia
ovzdusia na zdklade toho, ¢o poéuli v kratkom filme.
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Vytvorenie skupin: Ziaci nakreslia rézne obrdzky a ti, ktori nakreslia
obrdzky suvisiace s rovnakou témou, su zaradeni do jednej skupiny.
Diskusia o Glohdch skupin.

Vytvorte karticky s ididmami a prisloviami:
* Hovorit' do vzduchu. Jedna interpretdcia je, Ze to znamend, Ze niekto
nieco vysvetluje nadarmo a nikto ho nepodéiva. Vyraz odkazuje na
skutoénost’, Ze slovd danej osoby sa rozplyns vo vzduchu, ako keby
nikdy neboli vyslovené. Napriklad, ak matka Ziada svojho syna, aby
robil to isté den ¢o den, ale on stdle nerobi to, ¢o Ziada, matka mdze
povedat: ,,Vidim, Ze hovorim do vetra®, pretoze jej syn ju nepoéiva.
Dalii vyklad je, Ze niekto hovori zbyto&né alebo nepravdivé veci a jeho
tvrdenia nemaju Ziadny zdklad. Napriklad, ak niekto rozpréava vietky
mozné vymyslené IZi, potom mdZe niekto iny spravne poradit’ svojmu
priatelovi: ,,Nepocivaj ho, rozprava do prézdna.”
* Nekaz ndm tu vzduch! Odid’, nechceme ta tu.
* Vzduch je éisty. Nie je tu Ziadne nebezpeéenstvo, nikto tu nie je.
* Je pre neho vzduch. Ani sa na niekoho nepozerd, povazuje ho za
neexistujiceho.
* Stavia vzdusné zdmky. Robi neredlne, vymyslené pléany a jeho &iny
nemaju Ziadny pevny zdklad zakoreneny v realite. Vzdusny zdmok
nemozno postavit'.

Prezentdcia Experiment — Detekcia pritomnosti a nepritomnosti kyslika
Néstroje: sviecka, zapalovaé, skleneny valec.

Na ¢o je kyslik nevyhnutny?

1. obr. 2. obr.

3. obr. 4, obr.
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predpoklady

Plédnovanie
/

Explorativna
metéda
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7. obr. 8. obr.

Spoloc¢ne premyslat

Aké by boli désledky
nedostatku kyslika,
nedostatku vzduchu,
CistejSieho vzduchu,
znedisteného vzduchu?

Pocas projektu sa Ziaci dozvedia o zloZeni vzduchu a ldtkach znedist'ujicich
ovzdusie. Na konci druhej hodiny su pripravené plagaty, ktoré upozorfiuju
na skodlivé G¢inky znedistenia ovzdusia.

Pocas hodin sa u¢ime o zloZeni vzduchu a U¢inkoch Iadtok znedist'ujucich
ovzdusie. Skimame a diskutujeme o zodpovednosti jednotlivcov a komunity
a diskutujeme o preventivnych opatreniach. Argumentujeme za déleZitost’
istého vzduchu.

Co vam pride na mysel, ked’ vidite nasledujice obrazky?
Vymenujte nasledujice formy znecistenia ovzdusia!
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Prezentaéné
materidly

Kritické
O

myslenie

Prirodné vedy
i)
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11. obr. 12. obr.

Detekcia prachu vo vzduchu

Pozorovanie prachovych €astic na listoch rastlin prinesenych do
triedy /pozorovanych doma poéas tyzdiia a vyvodzovanie z&verov.
Pozorovanie prachovych ¢astic ,tancujicich” v slneénom svetle
prenikajocom cez zdvesy.

Sprdvy: Vytvorte si dennik svojich skisenosti poc¢as implementdcie!

Sledovanie kvality ovzdusia
Vytvorte skupiny a napldnujte, ¢o mbzete urobit’ pre zlepsenie kvality
ovzdusial

Plan opatreni

 odstranenie alergénnych rastlin z triedy/zo skoly/z domu

* rozhovory formujuce povedomie v rovesnickej skupine a v rodine
« tvorba plagatov (vyhlasenie sutaze v tvorbe plagatov v skole)

» odprasenie

« zvySovanie zelenych pléch v skole a doma

* podpora triedeného zberu odpadu

* obmedzenie pouzivania kozmetiky

« den/tyzden bez aut s heslom ,Cestuj EKOlogicky!”

Cinnost Zodpovedny Termin Realizacia

Odprasenie Sluzbukonajuci Ziak Piatok, 6. vyucovacia hqfina

Medzipredmetové vztahy

Rozdel'te sa do skupin a pripravte prezentaciv alebo plagat na
nasledujice témy!

Skupina 1: Sklenikovy efekt
Burza ndpadov: ako by mali byt na plagate zndzornené sklenikové
plyny a globdlne oteplovanie.

Skupina 2: Umelé zdroje zneéistenia
Burza ndpadov: ako by mali byt na plagdte zndzornené priemyselné
znedistenie, polnohospoddrstvo a doprava.

Skupina 3: Ozénova diera
Burza ndpadov: ako zndzornit' désledky rednutia ozénovej vrstvy na
plagdte.
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Skupina 4: Smog
Burza ndpadov: zobrazenie latok zodpovednych za tvorbu smogu a
opis désledkov na plagdéte.

14. obr. Umelé zdroje zneéistenia

15. obr. Ozénova diera 16. obr. Smog

Sklenikovy efekt: Na plagét sa dé nakreslit’ vel'a veci suvisiacich s
globdlnym oteplovanim, napr. ladové medvede v Arktide, more,
stUpajuca hladina mori, pouZivanie fosilnych paliv.

Umelé zdroje znedistenia: V tejto suvislosti by sa na plagdte mohli
zndzornit' kominy tovdrni, pouZivanie hnojiv, doprava a kurenie.
Ozénovd diera: Na tomto plagdte by sa mohli zndzornit' napriklad oxid
uhli¢ity, ozén, metdn a oxidy dusika.

Smog: Na tomto plagdte by sa mohla napriklad zndzormit' kresba smogu.

Vlastnosti vzduchu
Kazdy Ziak dostane Ulohu, ktord md samostatne vyriesit.

Vlastnosti vzduchu (Podéiarknite spravne tvrdenial)
bezfarebny, bez zdpachu plyn

* nemozno stladit’ (skiste to s baldnikom)

* zmes réznych plynov

* obsahuje dusik

* nemd tlak

* obsahuje kyslik

* v skupenstve je pevny

* je vysoko rozpustny vo vode

* je slabo rozpustny vo vode

* kyslik, ktory obsahuje, podporuje horenie
* nie je déleZity pre Zivé organizmy

* mdze obsahovat' prach

* neobsahuje oxid uhlicity

jeho kvalitu zlepsuju rastliny
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* sklenikovy efekt zvysuje teplotu vzduchu

Detekcia pritomnosti a nepritomnosti kyslika prostrednictvom
experimentov
Studenti musia navrhndt’ experiment na zaklade vybavenia, ktoré vidia,
potom ho vykonat' a vyvodit' zdvery.

Materinsky Interpretdécia ididmov a prislovi stvisiacich so vzduchom v priamom

jazyk prostredi triedy: interpretdcia ididmov a prislovi, ktoré vznikaji na
zdklade ndpadov $tudentov a/alebo interpretdcia tych, ktoré so
premietnuté na tabuli.
Pdarovd prdca: vopred pripravené ididmy musia byt spdrované s
vysvetleniami.
Skupinovd prdca: vytvorte idiomy a prislovia z vopred pripravenych slov,
potom spoloéne ndjdite vysvetlenia.

Digitalna Digitdlne zariadenia: tablet, PC, smartfén, projektor, notebook.
‘ kultdra
@ Telesnd Sportové vybavenie: meranie kondicie, vitdlna kapacita.
vychova
Geografia Atmosférické procesy.
Torndda, vetry.

Tlak vzduc’hu.
Vysky a hlbky.

[ ——

w Vizudlna Vytvorenie koldcového grafu: vytlacte kold¢ovy graf alebo vystrihnite
@00  Kyltira segmenty z grafu a poskladaite ich.
= A
0.04338 % 0.9340 %
!
CO:
0.0407 %
V.
+0.001818 %
Hz . JHe
0.000055 % 0.000524 %
Kr d JCH4
0.000114 % 0.00018 %
17. obr.
Matematika Interpretdécia koldéovych grafov, pomerov, percent.

Q% Priloha Zdroje

Znelistenie ovzduia zniZuje potencidl slneénej energie v Cine

Menej emisii, ale viac &ut2 Akd je pravda?

Sokujice: 99 % ludi straca dva roky Zivota kvéli zneéisteniu ovzduiia
Uginky zne&istenia ovzduia

Toto je sklenikovy efekt

Je v poriadku mat’ dieselové auto, len nedychaijte vyfukové plyny!

173


https://www.solarside.hu/levegoszennyezes-csokkenti-a-napenergia-termelest/
https://www.legszennyezes.hu/kevesebb-fajlagos-kibocsatas-de-tobb-auto-mi-az-igazsag/
https://www.zoldpalya.hu/varos/legszennyezes-kutatas-egeszseg-312389.html
https://ezermester.hu/cikk-8709/Legszennyezes_hatasai
https://www.agraroldal.hu/uveghazhatas-galbacse.html
https://www.autonavigator.hu/cikkek/nem-baj-ha-dizelautod-van-csak-ne-lelegezd-be-a-fustjet/

Situécia s ozénovou dierou

Smog sa zhorsil — prichddza varovanie, zavddzaji sa dopravné
obmedzenia.

Smog
Ovzdusie (Wikipedia)

Videéd
Atmosféra a latky znedistujice ovzdusie (YouTube)



https://www.urvilag.hu/kornyezetunk_vedelme/20171007_ozonlyuk_helyzetkep
https://24.hu/belfold/2015/11/07/bedurvult-a-szmog-itt-a-riasztas-korlatozzak-a-kozlekedest/
https://24.hu/belfold/2015/11/07/bedurvult-a-szmog-itt-a-riasztas-korlatozzak-a-kozlekedest/
https://greendex.hu/szmog/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Leveg%C5%91
https://www.youtube.com/watch?v=Epo0bP0_-HI
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3. Pre vzduch buducnosti!

Oblasti matematika ¢ fyzika ¢ biolégia * umenie * Sport * udrzatelnost
STE(A)M
Suhrnna tabul'ka
Predmety Matematika * Fyzika ¢ Chémia * Biolégia * Geografia * Sport * Digitdlna
kultdra * UdrZzatelnost’ ® Technické vedy ® Meteorolégia ® Cudzie jazyky
Umenie
Témy Znecistenie ovzdusia je jednou z najvacsich environmentdlnych vyziev v

Eurépe, ktord md vdazne zdravotné a ekonomické désledky. Stovky tisic
Umrti roéne sU priamo spojené so znecistenim ovzdusia, ktoré zdroven
sposobuje ekonomické skody v désledku znizenej produktivity a zvyseného
tlaku na zdravotné systémy.

Vekova 14-18 rokov

kategéria

Trvanie 4X45 min.

hod./projektu

Pocet Ziakov 10-30 oséb

Ucebné projektor ¢ interaktivna tabul'a ® zosit ® ceruzka ® interaktivne mapy *

pomdcky simuldcie a modely * vided a animdcie * experimentdlne vybavenie °
nddoby * vatové tampény ¢ sviecky ¢ sklo * farebny papier ndstroje ®
tablety

Obsah hodiny  Znedistenie ovzdusia je jednym z najvaésich zdravotnych rizik v Eurépe,
ktoré spdsobuje srdcové a pl'ucne ochorenia a predcéasnd smrt', najma u
deti. Znedistené ovzdusie si vyziada desat’krdt viac obeti ako dopravné
nehody, preto je mimoriadne ddleZité znizovat' zdroje znecistenia a
vedome chranit’ Zivotné prostredie. Ziaci sa mdzu prostrednictvom
praktickych prikladov dozvediet' o pri¢indch a désledkoch znecistenia
ovzdusia a hl'adat’ osobné rieSenia tohto problému.

Zruénosti 21. komunikdcia * spoluprdca ® timovd prdca * kreativita ® inovdcia * kritické
storocia myslenie * rieSenie problémov

Ciele uéenie sa o globdlnych problémoch ¢ vychova k environmentdlnemu
vzdeldvania povedomiu

Plan projektu

Ndzov cvi¢enia = Pre vzduch budicnostil

Proces realizacie

Vzbudzovanie @ Predstavte si, Ze vzduch, ktory dychame, je nielen Cerstvy a Cisty, ale ma
zdujmu, Uvodné | aj vplyv na nase zdravie a nasu buddcnost’. Co sa stane, ked’ sa vzduch
otdzky

175



s
N

AN

Ellﬂﬂﬂ
QI

Burza ndpadov

Prezentdacia

Hattér-
ismeretek

VZDUCH

znedisti? Aky vplyv to md na nasu planétu a na Zivoty nds vietkych? Preco
je dolezité konat' uz teraz, aby bol vzduch v buducnosti Cistejsi a zdravsi2

PredbezZné otdzky
1. Ako podl'a vés ovplyviiuje kvalita ovzdu$ia nase zdravie?
2. Preco je pritomnost’ skodlivych latok v ovzdusi nebezpeénd?
3. Aky vplyv maju choroby spdsobené znecistenim ovzdusia na budice
generdcie?
4. Predo je délezité podniknut’ kroky na ochranu &istoty ovzdusia uz
dnes?
5. Aké kroky méZzeme podniknit na zlepsenie kvality ovzdusia?

Ako mdézZeme l'udi naucit, predo je Cisty vzduch délezity a ako sa mdzu
chranit’ pred znecistenim ovzdusia?

Preco je ddlezité uz teraz pripravovat budicu generdciu na to, ako sa
spravat’ k Zivotnému prostrediu?

»The Air We Breathe” — 2019

The Air We Breathe (YouTube)

»Before the Flood” (,,Pred potopou”) — 2016

Before the Flood Full Movie National Geographic (YouTube)

1. Zdkladné fyzikdlne a chemické vedomosti
* Dychanie a zloZenie vzduchu: Pre Studentov je délezité vediet', z ¢oho
sa skladd vzduch (napr. dusik, kyslik, oxid uhli¢ity, iné plyny) a ako
znedist'ujuce latky (napr. oxid uholnaty, oxidy dusika, oxid siriity)
ovplyviuju kvalitu vzduchu.
* Uloha kyslika v Zivych organizmoch: Kyslik je nevyhnutny pre dychanie
Zivych organizmov, preto je Cisty vzduch velmi délezity.
* Chemické interakcie medzi vzduchom a vodou: Latky znecistujice
ovzdusie mézu kontaminovat nielen vzduch, ale aj vodné zdroje (napr.
kyslé dazde).

2. Zdroje a U¢inky znedistujucich latok
* Automobilova doprava, priemyselné emisie: Ziaci by sa mali nauéit,
Ze priemyselnd &innost', automobily a domdcnosti uvol'fivji do ovzdusia
znedistujice latky.
* PM2,5 a PM10: Uloha jemnych &astic v zne&isteni ovzdugia, ktoré so
mikroskopické a maju dlhodobé skodlivé Géinky na zdravie.
* Sklenikové plyny: Ziaci by mali pochopit’ dlohu sklenikovych plynov
(ako je oxid uhli¢ity a metdn) nielen v globdlnom oteplovani, ale aj v
zhorSovani kvality ovzdusia.

3. Vplyv na zdravie
* Znedistenie ovzdusia a respirané ochorenia: Ziaci by mali vediet, Ze
znedistenie ovzdusia 0zko sivisi s respiraénymi ochoreniami, ako je
astma, bronchitida a rakovina pl'Gc.
* Vplyv na kardiovaskuldrny systém: Dlhodobé vystavenie znecistenému
ovzdusiu mdze spdsobit’ srdcové ochorenia a mrtvicu.
* Citlivost' deti: Ziaci by mali vediet, Ze deti a starii ludia sG obzvl&st
citlivi na znedistenie ovzdusia.
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4. Zmena klimy a globdlne dopady
* Uloha zneéistenia ovzdusia v zmene klimy: Suvislost medzi zne&istenym
ovzdusim a globdlnym oteplovanim. Oxid uhliéity, metdn a iné plyny
prispievaju k sklenikovému efektu, ktory vedie k globdlnemu
oteplovaniu.
* Vplyv znedistenia ovzdusia na klimatické systémy: Pochopit, Ze
znecistenie ovzdusia ovplyviuje nielen I'udské zdravie, ale aj
poveternostné systémy (napr. borky, suchd).

5. Udrzatel'ny rozvoj a ochrana Zivotného prostredia
* Zelend energia a udrzatelnost’: Je délezité uvedomit’ si existenciu
udrzatelnych zdrojov energie, ako su slneénd, veternd a vodna
energia, a ich Ulohu v udrZiavani &istoty ovzdusia.
* Mestské zelené plochy: Uloha zelenych pléch pri zlepsovani kvality
ovzdusia, napriklad rastliny absorbuji oxid uhlicity.
* Environmentdlne predpisy: Skolské materialy by mali obsahovat
medzindrodné, ndrodné a miestne environmentdlne predpisy zamerané
na zniZovanie znecistenia ovzdusia.

6. Socidlne a ekonomické dopady
* Ekonomické désledky znedistenia ovzdusia: Aky vplyv md znedistenie
na ekonomiku (napr. zvysené ndklady na zdravotnu starostlivost’,
znizend produktivita)?
* Vplyv znecistenia na socidlne nerovnosti: Preco su chudobneijSie vrstvy
spoloénosti este viac vystavené nebezpedenstvdm znedistenia?

7. Technologické riesenia
* Filtraéné systémy a zariadenia na meranie znedistenia ovzdusia:
Uloha réznych technolégii, ako so vzduchové filtre, emisné normy a
zariadenia na meranie znedist'ujicich latok, pri udrziavani Eistoty
ovzdusia.
* Vyvoj zelenych technolégii: BudUce inovdcie, ako su elektrické
auvtomobily, udrzatelné priemyselné postupy a mestskd zelend
infrastruktira.

8. Globalne priklady

* Urovne zneéistenia v réznych &astiach sveta: Ziaci by si mali byt vedomi
Urovne znedistenia ovzdusia v réznych Castiach sveta (napr. smog v Dilli a
Pekingu) a toho, ako sa miestne samosprdvy snazia proti nemu bojovat.

Plédnovanie Co mdzeme urobit’ pre boj proti zneéisteniv ovzdusia?

* PouzZivajte verejnu dopravu alebo bicykel! Vyberte si verejni dopravu,
chédzu alebo bicykel namiesto automobilu, aby ste zniZili emisie z
automobilov!

* Pouzivajte elektrické vozidla! Elektrické autd vypuUstajo menej
znedist'ujucich latok ako tradiéné benzinové alebo naftové vozidlda.

* Podporujte zelenu energiu! Prejdite na obnovitelné zdroje energie
(napr. soldrnu a veternu energiu)!

* Znizte spotrebu energie na kirenie a chladenie! Nastavenie nizsich
teplot v zime a v lete a pouzZivanie energeticky Uspornych spotrebic¢ov
moéze pomdct znizit' znedistenie.
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* Nespalujte odpad! Spalovanie odpadu je jednym z hlavnych zdrojov
znedistenia ovzdusia.

* Vyberajte si ekologické vyrobky! Kupujte vyrobky, ktoré neobsahuju
Skodlivé chemikdlie a nie sU vyrdbané spdsobom, ktory poskodzuje
Zivotné prostredie!

* Zelené vase okolie! Saddzajte stromy a iné rastliny, ktoré pomdéhaijo
Cistit’ vzduch!

* Neplytvajte vodou a energiou! ZniZzenim spotreby energie a vody sa
tieZ zniZuje znedistenie, pretoze ich vyroba casto zahffia uvolfiovanie
Skodlivych latok.

* Pomé&zte svojej miestnej komunite bojovat proti zneéisteniu! Zistite si
informdcie o miestnych environmentdlnych programoch a podporuijte
ich!

* Informujte ostatnych o vplyvoch zneéistenia ovzdusial MdéZete pomdct
zvySovat povedomie prostrednictvom vzdeldvacich aktivit.

Ktoré tvrdenie je pravdivé a ktoré nepravdivé?
a) Priemyselnd cinnost’ a doprava s najvadsimi zdrojmi znedistenia
ovzdusia.

v Pravda — Priemyselnd &innost' (tovdrne, elektrdrne) a doprava (autd,
ndkladné vozidlg, lietadld) so najvadsimi zdrojmi znedistenia ovzdusia.
b) Znedisteny vzduch md negativny vplyv len na dospelych; deti na nie s0
citlivé.
X Nepravda — Deti st obzvldst citlivé na znedistenie ovzdusia, pretoze
ich vyvijajoci sa dychaci a imunitny systém ich vystavuje vacsiemu riziku.
c) Autd a motorové vozidld so jednym z hlavnych zdrojov oxidu uhli¢itého v
ovzdusi.
v Pravda — Autd a iné dopravné prostriedky vypustaji znaéné
mnozstvo oxidu uhli¢itého, éo prispieva k znedisteniu ovzdusia a
zvyseniu mnozstva sklenikovych plynov.
d) Vysadba stromov méze pomédct’ zniZit' znedistenie ovzdusia, pretoze
stromy produkuji kyslik a zachytavajo prach.
v Pravda — Stromy produkujo kyslik a zachytdvaijo prach, &m
pomdhaiu Cistit ovzdusie a zniZovat' hladinu oxidu uhlicitého.
e) Vietor a dazd nemaijo vplyv na kvalitu ovzdusia.

X Nepravda — Vietor a dazd' hraji délezitd Glohu pri &isteni ovzdusia,
pretoze vietor odndsa znedistujuce latky a dazd’ ich zmyje.
f) Jazda na bicykli a pouZivanie verejnej dopravy zniZuje znecistenie
ovzdusia.

v Pravda — Jazda na bicykli a verejnd doprava znizujo pouzivanie
dut, ¢im sa znizuju emisie oxidu uhli¢itého a znedistenie ovzdusia.
g) Medzi Géinky znedistenia ovzdusia patria srdcové ochorenia a ochorenia
ploc.
v Pravda — Znecistenie ovzdusia mdze viest k vaznym zdravotnym
problémom, ako su srdcové ochorenia, astma, CHOCHP (chronickd
obstrukénd pl'ucna choroba) a iné respiracéné ochorenia.
h) ZniZenie spotreby energie v domdcnostiach nemd vplyv na znecistenie

ovzdusia.

X Nepravda — ZniZenie spotreby energie v domdcnostiach, napriklad
pouzivanim energeticky Uspornych spotrebic¢ov, méze znizit' spalovanie
fosilnych paliv, é&im sa znizi znecistenie ovzdusia.
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i) Veternd a soldrna energia prispievaju k zniZeniu znedistenia ovzdusia,

pretoZe nevypuUst'aju skodlivé latky.
v Pravda — Veternd a soldrna energia so &isté zdroje energie, ktoré
neprodukuju znedistujice latky, &im prispievaiju k zlep3Seniu kvality
ovzdusia.

i) Spalovanie odpadu je hlavnym zdrojom znedistenia ovzdusia.

v Pravda — Spal'ovanie odpadu uvolfiuje do ovzdusia rézne skodlivé
latky, ako su dioxiny a iné toxické zluceniny, ktoré prispievajo k
znedisteniu ovzdusia.

Skusenosti z domova mézu ziakom pomdct’ lepsie pochopit’ vplyv
znecistenia ovzdusia a mozné rieSenia. Tu je niekolko otdzok, ktoré mézu
Ziakom pomdct’ zamysliet’ sa nad vlastnymi skisenostami a nadviazat’
spojenie so svojim domdcim prostredim:
* Aké sU vase skisenosti s kvalitou ovzdusia vo vasom prostredi?
* Napriklad: Ako ¢asto mate pocit, Ze sa vam t'azko dycha alebo Ze v
oblasti je smog?
* Ako podla vds ovplyviivje znedistenie ovzdusia kvalitu vdsho Zivota
doma?
* Napriklad: Mate tazkosti s dychanim, trpite astmou alebo inymi
respiraénymi problémami?2 Vsimli ste si sOvislost’ medzi znedistenym
ovzdusim a vasim zdravotnym stavom?
* Co robi va3a rodina na znizenie zneéistenia ovzdusia doma?
* Napriklad: PouzZivate energeticky Usporné spotrebice, recyklujete
odpad alebo ¢asto cestujete autom?
* Venovali ste niekedy pozornost’ kvalite ovzdusia, ked’ ste isli na
dovolenku?
* Napriklad: Vsimli ste si, Ze na inych miestach je vzduch &istejSi alebo
viac znedisteny? Ako ste sa citili, ked’ ste boli na ¢erstvom vzduchu?
* Je nieco, ¢o by ste vy alebo vasa rodina mohli urobit, aby ste znizili
znedistenie ovzdusia doma alebo vo vasom okoli2
* Napriklad: Mohli by ste viac vyuZivat' verejnd dopravu alebo bicykle,
alebo sa vyhybat' cestovaniu autom?

Volitel'né Olohy

1. Znedistenie ovzdusia a jeho vplyvy — obrazok a popis
Uloha: Vytvorte plagét, ktory znézoriiuje vplyvy zne&istenia ovzdusia
na l'udské zdravie, vol'ne Zijuce Zivocichy a Zivotné prostredie. PouZite
obrdzky, 0daje a krdatke popisy.
Ciel: Ziaci vizudlne demondtruju zdvaznost problému a zdroveh pracuid
kreativne.

2. Ako mézeme znizZit' znecistenie ovzdusia? — MoZné riesenia
Uloha: Napiste zoznam aspoii 5 spdsobov, ako zniZit zneéistenie
ovzdusia v $kole, doma alebo v meste. K kazdému bodu na zozname
napiste kratke vysvetlenie.
Ciel: Ziaci zhromazduju svoje vlastné ndpady a zamyilaju sa nad
osobnou zodpovednost'ou.

3. Znecisteny vzduch a zdravie — Hranie roli
Uloha: Predstavte si situdciu, v ktorej obyvatelia mesta &elia réznym
zdravotnym problémom v ddsledku znedisteného vzduchu. Kazdy si
vyberie rolu (lekdr, rodi¢, diet'a, vedici mesta atd'.) a zahraje, ako by
sa pokusil ndjst’ rieSenie problému.
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Ciel: Ziaci si prostrednictvom rolovej hry precvicia riesenie problémov a
rozvijaju empatiu.

4. Meranie zneéistenia ovzdusia — experiment
Uloha: Vykonaite jednoduchy experiment na meranie kvality ovzdusia v
réznych miestach vo vasej domdcnosti (napr. pred a po otvoreni okna
alebo v réznych €asoch dia). Zaznamenaijte namerané hodnoty a
vyvodte zdvery o zmendch kvality vzduchu.
Ciel: Ziaci ziskajd skisenosti s meranim kvality vzduchu a lepiie
pochopia vplyv znecistenia ovzdusia.

5. Auta vs. iné druhy dopravy — Porovnanie pomocou obrazkov a

Statistik
Uloha: Porovnaite, ako rézne druhy dopravy (autd, autobusy, bicykle)
ovplyvnuju kvalitu ovzdusia. Na ilustrdciu rozdielov pouzite Statistické
Udaje, diagramy a obrdzky.
Ciel': Ziaci ziskajo lepsie pochopenie toho, ako ich volba dopravného
prostriedku ovplyvriuje Zivotné prostredie.

6. Akény plan skoly v oblasti zneéistenia ovzdusia
Uloha: Vytvorte akény pldan 3koly, ktory bude obsahovat nasledujice
body: ako méZeme znizit' znedistenie ovzdusia v skole, éo mdzeme robit
spolocne v triede a aké ndstroje mézu pomdct zabezpedit Cistejsie
ovzdusie.
Ciel': Ziaci uplatiiujo komunitny pristup a spolupracuji na rieseni
problémov.

7. Den v zneéistenom ovzdusi — pisanie pribehu
Uloha: Napiste pribeh o fiktivnej postave, ktoré Zije v zne&istenom
meste v buducnosti. V pribehu opiste, ako kvalita ovzdusia ovplyviivje
jei Zivot, zdravie a Zivotné prostredie.
Ciel: Ziaci pracujd kreativne a zérovefi si predstavuji budice problémy
a ich désledky.

8. Individudlna zodpovednost — Zneéistenie ovzdusia a kazdodenny

Zivot
Uloha: Vedieme tyzdenny dennik, v ktorom sledujeme, o kolko mézeme
znizit' svoje individudlne znedistenie ovzdusia. Zaznamendvaite, kedy a
ako pomdhate zniZovat znedistenie ovzdusia, napriklad pouzivanim
verejnej dopravy, chédzou, nakladanim s odpadom atd'.
Ciel: Ziaci samostatne premyil'aji o vplyve svojich vlastnych &ino.

1. Znedistenie ovzdusia a jeho vplyvy — obrazok a popis
Ocakavany vysledok:
» Ziaci bud( schopni zhrnit vplyvy zneéistenia ovzduiia na ludské
zdravie, volne Zijice Zivolichy a Zivotné prostredie a vizudlne ich
zndzornit'
* Kreativne rieSenia a vizudlne zndzornenia pomdzu rozvinit' hlbsie
pochopenie témy.
Hodnotenie:
* Hodnotenie plagdtov: na zdklade estetickych a obsahovych kritérii.
* Pozorovanie pomeru obrazovych a textovych prvkov, hodnotenie
presnosti poskytovanych informdcii.
2. Ako mézeme znizit' znecistenie ovzdusia? — MoZné riesenia
Ocakdvany vysledok:
» Ziaci aktivne premy3laji o riedeniach na zniZenie zneéistenia
ovzdusia a sU schopni poskytnit’ praktické rady pre kazdodenny
Zivot.
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Hodnotenie:
* Hodnotenie zoznamov na zdklade kreativity, realistickych rieSeni a
reakcii na problém.
* Kratke, jasné vysvetlenia kazdého rieSenia.
3. Znecisteny vzduch a zdravie — Hranie roli
Ocakdvany vysledok:
* Ziaci si vysku$aiju riesenie problémov v rdznych roldch (lekér, rodig,
diet'a, sprdvca mesta atd’.) a pochopia zdravotné désledky
znecdistenia ovzdusia.
* Pri spoloénej praci na rieSeni problémov rozvijajo empatiu.
Meranie:
* Hodnotenie empatie a schopnosti Ziakov riesit problémy poéas
hrania roli.
* Kvalita skupinovej prdce, pristup k problému a vypracovanie
rieseni.
4. Meranie znecistenia ovzdusia — experiment
Ocakavany vysledok:
» Ziaci sa nau&ia meraf kvalitu ovzduiia a zaznamendvaf svoje
zistenia.
* Budy schopni vyvodit zdvery o vplyvoch znedisteného ovzdusia.
Meranie:
* Zber Udajov a dokumentdcia experimentov.
* Zavery vyvodené z merani a interpretdcia vysledkov.
5. Auta vs. dopravné prostriedky — vizualne a statistické porovnanie
Ocakdvany vysledok:
» Ziaci pochopia, ako dopravné prostriedky ovplyviiuji kvalitu
ovzdusia, a budu schopni pouzit' statistické Udaje na ilustrdciu
problémov.
Meranie:
* Kvalita porovndvacej prdce a presné pouzitie ddajov.
* Prehl'adnost’ grafickych a statistickych ilustrdcii.
6. Akény plan skoly v oblasti zneéistenia ovzdusia
Ocakdvany vysledok:
» Ziaci budi schopni vypracovat akény pldn na drovni $koly, ktory
bude obsahovat' konkrétne kroky na zniZenie znedistenia ovzdusia.
Hodnotenie:
* Podrobnost’ a realizovatelnost’ akéného pldnu a inovativnost
ndpadov.
* Efektivnost’ skupinovej prace.
7. Den v znedistenom ovzdusi — pisanie pribehu
Ocakdavany vysledok:
» Studenti budg kreativne premyslat’ o vplyvoch budiceho
znecistenia ovzdusia a budui schopni prezentovat' tento problém vo
forme fiktivneho pribehu.
Meranie:
* Suvislost’ pribehu a vnimanie problémov.
* SUdrznost’ rozprdvania a Uroven kreativity.
8. Individudlna zodpovednost — Zneéistenie ovzdusia a kazdodenny
Zivot
Ocakavany vysledok:
» Ziaci budu schopni samostatne premyilat o opatreniach proti
znedisteniu ovzdusia a ich vplyve na ich vlastny Zivot.
Hodnotenie:
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* Presné vedenie dennika a individudlne nasadenie Ziakov.
* Aktivita Ziakov a zdiel'anie osobnych skdsenosti.

Vieobecné vysledky
* Zvy$ené povedomie: Ziaci budi lepsie rozumiet vplyvom znegistenia
ovzdusia a uvedomia si svoju vlastni zodpovednost' pri rieSeni tohto
problému.
* Schopnosti riedit problémy: Ziaci aktivne hladaiju riedenia a so schopni
predkladat realistické, praktické ndvrhy na zniZenie znecistenia
ovzdusia.
* Empatia a kreativita: Hranie roli a kreativne Glohy pomdhaju rozvijat’
empatiu a schopnosti Ziakov riesit problémy.

Pri rozvijani kritického myslenia Ziaci nielen zhromazd'ujd a vyhodnocuiju
informdcie, ale nauéia sa aj ddkladne analyzovat problémy, zvaZovat
rézne pohlady a vyvijat' komplexné riesenia. To je obzvldst doélezité v
pripade znedistenia ovzdusia, ked'Ze tato problematika md nielen
vedecky, ale aj eticky, ekonomicky a socidlny rozmer.

1. Otazky pre Ziakov
* Preco je potrebné regulovat’ automobily a priemyselné cinnosti, aby
sa znizilo znedistenie ovzdusia?
* Aké alternativne rieSenia pozndme na zmiernenie dopravnych
problémov a preco je ddlezité, aby ich spoloénost implementovala?
* Ako sa d& merat’ znedistenie ovzdusia a aké Odaje méZzeme pouzit' na
uréenie rozsahu problému?
Analyza prikladov
* MézZeme analyzovat kroky, ktoré podnikli rézne krajiny na znizenie
znedistenia ovzdusia, napriklad Cina alebo zdpadoeurdpske kraijiny, a
preskumat’, preco niektoré opatrenia funguju a iné nie.
* Ziaci md%u meraf a hodnotit’ Grovefi zne&istenia ovzduia vo svojom
meste a pochopit’, preco existujl rozdiely medzi mestami.

2. Skepticizmus a kritika zdrojov
Uloha
Ziaci mé%u porovnat informdcie o zne&isteni ovzdusia z réznych
zdrojov. Mézu analyzovat Udaje a ndzory z réznych médii (vedecké
¢lanky, spravodajské programy, socidlne médid) a pokusit’ sa ich
vyhodnotit, pricom zohl'adnia déveryhodnost zdrojov.
Otdzky pre Ziakov
* Co su ddveryhodné zdroje a ako mézeme rozlidit spolahlivé
informdcie od zavdadzajicich informdcii?
* Ako medidlne pokrytie ovplyvriuje verejnd mienku o znecisteni
ovzdusia?

3. Riesenie problémov a alternativne perspektivy
Otazky pre Ziakov
* Ako mézZeme znizit' znedistenie ovzdusia pri zohl'adneni ekonomickych,
socidlnych a politickych hl'adisk?
* Ako mozno navrhnit' dopravny systém tak, aby sa zniZil vplyv na
Zivotné prostredie a zdroven sa zabezpedila mobilita I'udi2
* Preco je ddlezité hladat udrzatelné a dlhodobé rieSenia na zniZenie
znedistenia ovzdusia?
Diskusie a hranie roli
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Ziaci mézu prevziat rézne roly (napr. sprdvca mesta, environmentdlny
aktivista, dopravny expert) a zorganizovat diskusie o najlepsich
rieSeniach. Zohl'adnenie réznych pohladov pomdha rozvijat' kritické
myslenie.

4. Etické rozhodnutia
Otdzky pre Ziakov
* Ako vyvazit individudlne prava a zdujmy spoloéenstva? Aké etické
dilemy vyvoldvaijo opatrenia na zniZenie znedistenia ovzdusia, ako
napriklad obmedzenia dopravy?
Uloha
* Ziaci by mali z etického hl'adiska vyhodnotit rézne opatrenia (napr.
zdkaz viazdu dut do centier miest) a vysvetlit, preéo ich povazuju za
délezité alebo problematické.

5. Vedecky a socialny kontext
Otdzky pre Ziakov
* Ako sa zmenila Uroven znedistenia ovzdusia v poslednych
desatro&iach? Co spdsobilo najvé&ie zmeny?
* Ako znecistenie ovzdusia ovplyviiuje rézne skupiny spolocnosti a preco
sU deti a starsi l'udia vystaveni vaésiemu riziku?
Interaktivna Gloha
» Ziaci md%u analyzovat dtatistické ddaje a pokusit’ sa ich prepoijit’ so
socidlnymi vplyvmi znecistenia ovzdusia. To im umozni nazerat' na
problém nielen z vedeckého, ale aj zo socidlneho hl'adiska.

6. Hl'adanie novych rieseni
Tvoriva Uloha
* Ziaci mézu hl'adat’ alternativne riedenia na znizenie zneéistenia
ovzdusia, ktoré kombinuju technologické inovdcie, socidlne zmeny a
individudlnu zodpovednost.
* Cielom dlohy je, aby sa Ziaci naudili pristupovat' k problému réznymi
spdsobmi a zvaZovat rézne perspektivy s cielom dosiahnut’ najlepsie
vysledky.

Medzipredmetové vztahy

{LA Prirodné vedy  Co podla vas ohrozuje nase zdravie? (Vypodlujte si jednotlivé nézory.)
<l

Digitdalna Digitdlne zariadenia: tablet, smartfén, displej, notebook, projektor.
kultira
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4. Odhad ekosystémovych sluzieb vegetacie ovplyvinujucich ovzdusie

Oblasti matematika ¢ fyzika ¢ biolégia * umenie * Sport * udrzatelnost
STE(A)M

Suhrnna tabul'ka
Predmety matematika ¢ fyzika * biolégia * chémia * geografia ® Sport ¢ cudzie

jazyky ¢ digitdalna kultira ¢ technické vedy * udrzatelnost’ ®* meteorolégia

Témy Odhad ekosystémovych sluZieb poskytovanych vegetdaciou, ktord
ovplyviuje ovzdusie.

Vekova 16-18 rokov

kategéria

Trvanie 6X45 min.

hod./projektu

Poéet Ziakov 15-25 oséb

Online tablet ® PC ¢ smartfén * interaktivna tabul'a * projektor

vzdeldvacie

ndstroje

Offline -

vzdeldvacie

ndstroje

Zruénosti 21. komunikdcia * spoluprdca ® timovd prdca * kreativita ® inovdcia * kritické

storocia myslenie *® rieSenie problémov

Ciele -

vzdeldvania

Plan projektu

Ndazov cvienia = Odhad ekosystémovych sluzieb vegetdcie ovplyvrivjicich ovzdusie

Proces realizacie

Vzbudzovanie  Uvod do niektorych zakladnych pojmov (napr. sluzba, vzduch, kyslik).
% zAujmu, Ovodné  Zdakladné pojmy.

otdazky
{-’;@ Priprava Vytvorenie skupin, rozdelenie Gloh.
i=| Prezentdcia Projekt skima vplyv vegetdcie v nasom prostredi, napriklad skolskych

oooo
!
N

zdhrad, na ovzdusie. Odhaduje mnoZstvo oxidu uhli¢itého absorbovaného
a kyslika emitovaného pocas fotosyntézy rastlin, mnozstvo vody odparenej
rastlinami a mnozstvo zachytenych latok znedist'ujicich ovzdusie.
Porovndva odhadované hodnoty so sluZbami, ktoré poskytuje priemerny
les. Poskytuje index relativnych ekosystémovych sluZieb pre skimani
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oblast z hl'adiska jej vplyvu na ovzdusie. Projekt ponika aj moznost

D Predbezné Na prelome storodia sa stdle viac a viac uzndvalo, Ze zelen a stromy hrajo
Uvahy délezitd Olohu. ,,Nekmerime stromy, lebo produkuju kyslik!“

Ale kolko? Pozrime sa na disk, ktory ukazuje vek stromu, odhadované
mnozstvo absorbovaného oxidu uhli¢itého a mnozstvo vyprodukovaného
kyslika.
Mobilnd aplikdcia DenziCam vypodita pokrytie korunami stromov na
zdklade fotografie korin a na zdklade toho poskytuje mnoZstvo
absorbovaného oxidu uhli¢itého a vyprodukovaného kyslika pre danu éast’
lesa.
To nielen poskytuje odhad mnozZstiev, ale umozZiuje aj porovnanie so
zavedenim indexu.
MéZeme ju pouzZit na porovnanie stromov v nasej zdhrade alebo na
vytvorenie mapy nésho bezprostredného alebo sirSieho okolia.

@ Planovanie 1. Zber Gdajov v teréne

— Meranie obvodu stromov, pocitanie krikov, uréovanie velkosti
travnatych pldch, vypiiianie prisluinych &asti pracovného listu.

2. Uréovanie objemu zelene
Pouzitie pracovného listu na uréenie objemu stromov, krikov a
travnatych pléch.

1. Pracovny list

Meranie obvodu stromu vo vyske 1-1,5 m
Vek stromu: obvod stromu vo vyske 1-1,5 m (cm) : 2,5 = vek (roky)
alebo (obvod stromu vo vyske 1-1,5 m (cm) X 4) : 10 = vek (roky)

por. ¢islo |druh stromu* obvod (cm) vek stromu (roky) |objem koruny (m|

©WIWINIO ORI WIN P

[
o

sucet objemu koruny

1. tab.
vek stromu objem koruny Kriky Kus Jednotka Objem
(rok) (m3) objemu koruny
10 2 koruny
Menej ako 1 m 1,5
20 9,5 Viac ako 1 m 2
30 24 Sucet objemu koruny
40 49,5
Trévnik Rozloha Jednotka Objem
50 90 (m2) objemu
Dominancia travy 1,2
60 142,5
Dominancia 1,5
70 225 Sirokolistych,
dvojklinolistych
rastlin
Siéet objemu

trava)

2. tab. 3. tab.

Celkovy objem zelene (stromy + kriky + ‘ |
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Vypocet mnoZstiev na zdklade kubickych metrov odpadu a
poskytnutych ddajov.

2. Pracovny list

Odhadované hodnoty ekosystémovych sluzieb ovplyviiujocich ovzdusie

Jednotka
Objem merania za . Velkost' MnozZstvo
. Mnozstvo . .
koruny vegetaéné kg) skumanej na 1 m2
(m3) obdobie 9 plochy (m2) (kg/m?2)
(kg/md)
zachyteny
oxid uhligity
odparend
voda
produkovany
kyslik
filtrovanda
znedist'ujica
latka
Porovnanie s priemernym domécim lesom
4. tab.
A = mnoZstvo na 1 B = mnozZstvo na 1 ;:ii:ﬁohll(en' na
m?2 skdmanej plochy A delené B Y

(kg/m?)

m2 lesa (kg/m2)

najbliZiie celé
percento

zachyteny oxid
vhligity

1,1959 kg/m2

odparend voda

94 kg/m?2

produkovany kyslik

1,3175 kg/m?

filtrovanda
zneist'ujica ldtka

12 kg/m?2

5. tab.

listnatd oblast’ (m2)

velkost' skimanej plochy
(m2)

zatienend plocha v %

tieflovanie

4. Vypocdet priemeru

3. Pracovny list

Prevédzanie percentudlinych hodnét

6. tab.

relativna
hodnota (v %)

0-5

21 - 40

41 - 60

61 -80 91 -

index sluZieb 0

index

index zachytdvania oxidu
uhligitého

index odparovania

index produkcie kyslika

l&tok

index filtrovania zneéistujicich

index zatienenia

sUcet indexov

priemer indexov

7. tab.

5. Prepocet percentudlnych hodndt na zdklade uvedenej tabul'ky

@DD Spdtnd vazba

186

Kontrola sprdvnosti merani a vypoctov, kontrola vyplnenia pracovnych
listov, hodnotenie prezentdcie.
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Vysledky Prezentdcia vysledkov.

Medzipredmetové vztahy
Digitdalna Digitdlne zariadenia: pocitaé, notebook, projektor.
kultdra
Vizudina Vytvarné a dizajnové potreby.
kultdra
Matematika Matematické ndstroje.

Jazyky, nizsie
ro¢niky,
rozprdvanie
pribehov,
pisanie, &itanie

Pomécky.



VESMIR



Oblasti
STE(AM

Medzikultdrne

vzt'ahy

VESMIR

1. Uzasny vesmir

matematika ¢ prirodné vedy ¢ informatika ¢ dizajn

Vzt'ah medzi rozvinutymi a rozvinutejSimi krajinami k vyskumu vesmiru,
vesmirne preteky medzi supervelmocami.

Suhrnna tabul'ka

Predmety
Témy

Vekovd
kategéria

Trvanie
hod./projektu

Poéet Ziakov

Online
vzdeldvacie
ndstroje
Off-line
vzdeldvacie
ndstroje

Zruénosti 21.
storodia

Ciele
vzdelavania

Matematika * Fyzika * Geografia * Technolégia * Digitdlna kultira °
Astronémia * Udrzatel'nost’

Struktdra vesmiru. Rozmery vesmiru. Kozmické lode. Objekty vo vesmire.
Mimozemst ania.

10-14 rokov

6X45 min.

15-20 oséb

tablet * PC * smartfén * interaktivna tabula ¢ projektor

farebny kartén ¢ noZnice * farebné ceruzky

Komunikécia * Spoluprdca ¢ Kreativita ® Inovéacia ® Kritické myslenie ¢
RieSenie problémov

vedomosti ® porozumenie ® pouzitel'nost’ ® rozsirovanie vedomosti

Plan projektu

Nd&zov cvi¢enia

Vzbudenie
zdujmu

Priprava

Prezentdacia

Uzasny vesmir
Proces realizacie

Struénd histéria vyskumu vesmiru: Histéria vyskumu vesmiru (YouTube)

Na vyskum vesmiru sU potrebné rézne ndstroje: teleskopy, satelity,
kozmické lode a ISS.

Vzdialenosti vo vesmire: Powers of Ten™ (1977) (YouTube)

Porovnanie vel'kosti Slnka: Les ETOILES les plus GRANDES de I'Univers —
Comparaison de TAILLE des ETOILES (YouTube)

Our solar system's planets! Size and distance visualized (YouTube)
Velkosti planét: Got Balls — Planet Size Comparison, 12tune (YouTube)
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https://www.youtube.com/watch?v=ybtfE-Z_ukw
https://www.youtube.com/watch?v=0fKBhvDjuy0
https://www.youtube.com/watch?v=OE-2DqPyTMk
https://www.youtube.com/watch?v=OE-2DqPyTMk
https://www.youtube.com/watch?v=9foC_u4KOeQ
https://www.youtube.com/watch?v=B4dK_083LrA

VESMIR

/ Predbeiné Preco skimame vesmir?
&7 otdazky Co sa dd ndjst vo vesmire?
Existuju mimozemstania?

Plédnovanie Navrhni si vlastnd obyvatel'nd planétu!
Navrhni mimozemst'anal
(Napis priatel'ovi pohl'adnicu o svojej vymyslenej planéte! Povedz mu,
preco je to dobré miesto na Zivotl)
Vytvor (v mierke) model sustavy planét v slneénej sustavel

Id

Explorativna Vykonaite nasledujice experimenty s pouzitim predmetov, ktoré ndjdete v
metéda domdcnosti.

* Raketa z jedlej s6dy

Baking Soda Rocket

* Vyroba vrtul'nika na Mars z papiera

Make a Paper Mars Helicopter

* Zostavte si vlastny satelit!

Build your own Integral model

* Vytvorte kométu!

How to Make a Comet

®

Skusenosti Po dokonéeni experimentov zapiste svoje pozorovania.
* Co pohdia rakety?
* Ako méze vrtulnik lietat' na Marse?
* Aky je Uéel satelitov?
* Aky je rozdiel medzi kométou a meteoritom?

0—0—0-
U

=J[a| Prezentacné Prezentujte si navzdjom svoje experimenty, vymyslené vesmirne lode a
materidly objekty!
Qg Vysledky Plagat.
Model sinecnej sustavy.

Prezentdcia.
Experimentdine vybavenie.

Kritické Diskutujte o tom, preco je ddlezité ucit sa o vesmire!

myslenie Preco sa musime starat’ o nasu planétu Zem?
Co mézeme urobit, aby sme Zem chrénili a aby zostala obyvatelnd &o
najdlhsie?
Existuje redlna moznost, Ze l'udstvo by sa mohlo prestahovat na ind
planétu?

©

Medzipredmetové vztahy

8@ Prirodné vedy | Fyzika:
& * Gravitdcia

Gravity simulaénd hra:
NSTMF Lab Gravity
Preéo satelity nepadaju z oblohy?
Why Don't Satellites Fall Out of the Sky?2 (YouTube)
* Beztiaz
Predmety v stave beztiaze
Alexander Gerst: Kleine Teilchen und groBBe Planeten (Flying
Classroom) (YouTube)
* Kométy
Co s0 kométy? | #74 | (so slovenskymi titulkami)
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https://www.kohlchildrensmuseum.org/activities/baking-soda-rocket/
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/make-a-paper-mars-helicopter/
https://www.esa.int/kids/fr/Activites/Travaux_manuels/Build_your_own_Integral_model
https://www.youtube.com/watch?v=Og1YOkiYD9M
https://lab.nationalmedals.org/gravity.php
https://www.youtube.com/watch?v=YSh_S2bHrHE
https://www.youtube.com/watch?v=H-rAmZK0HFE
https://www.youtube.com/watch?v=H-rAmZK0HFE
https://www.youtube.com/watch?v=XLgaMLgfqfs

Lob

L

Dejepis

Digitalna
kultdra

Geografiq,
astronémia

Vizudlna
kultdra

Matematika

Priloha

VESMIR

Histéria vyskumu vesmiru
Zadiatok vyskumu vesmiru | #5 | (so slovenskymi titulkami)
The History of Space Exploration: a Timeline

Vytvdaranie prezentécii a/alebo plagdatov pomocou poéitacovych
programov.

Online mapa oblohy (Online mapa oblohy [skymaponline.net])

Nakreslite obrdzok svojho vlastného mimozemstana a planéty, na ktorej
by ste chceli Zit'l

Mocniny 10.
Prevody medzi jednotkami merania (vzdialenost, &as).
Pary pomerov.

Séria videi s naézvom Vesmirny vyskum
Kde sa nachddzame vo vesmire? | #1 |(YouTube) (so slovenskymi
titulkami)
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https://www.youtube.com/watch?v=0cbcX66IZgc
https://www.youtube.com/watch?v=3JuKR7jf46o
https://www.skymaponline.net/
https://www.youtube.com/watch?v=aPirIGnVqpE&list=PLP33AR3c0Ljs_-r0WgNA_ZH0cQlodZ-DO
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2. Zaklady slnecnej fyziky

Oblasti Matematika ¢ Fyzika ¢ Biolégia * Geografia * Informatika * Technolégia *
STE(A)M Umenie

Suhrnna tabul'ka
Predmety Matematika * Fyzika * Biolégia * Geografia ¢ Informatika * Technické

vedy * Umenie * Kreslenie

Témy Urcenie rychlosti otdéania Sinka pomocou slneénych skvin. Uréenie
priemeru Sinka.

Vekové 14-18 rokov

kategéria

Trvanie 4X45 min.

hod./projektu  Projektové Gloha

Poéet Ziakov 22-26 osdéb

Online tablet * PC ¢ smartfén (s réznymi astronomickymi aplikéciami) *

vzdeldvacie interaktivna tabul'a * projektor

ndstroje

Off-line Pristroje na experimenty a jednoduché materidly, ktoré mozno pouzit' na

vzdeldvacie vyrobu meracich pristrojov.

ndstroje

Zruénosti 21. komunikdcia * spoluprdca ® timovd prdca * kreativita ® inovdcie © kritické

storocia myslenie ® rieSenie problémov

Ciele Zdakladné znalosti slneénej fyziky: Ako sa otdéa Slnko?

vzdeldvania Preéo sa na povrchu nebeskych telies nachddzaju sineéné skvrny2 Ako
vznikaji2
Ako mozno uréit’ zdanlivy priemer alebo rychlost’ otdéania nebeskych
telies?

Plan projektu

Nazov cvi¢enia  Uvod do sinegnej fyziky
1. Struktira Sinka. Sineéné dkvrny
2. Uréenie priemeru Sinka
3. Uréenie diferencidlnej rotaénej rychlosti Sinka
4. Vesmirne pocasie

Proces realizacie

Vzbudzovanie = Aké pohyby vykondvajo nebeské telesa v slne¢nej sistave? Ako mozno
g zAujmu, Ovodné  tieto pohyby pozorovat a opisat?
otdzky Predo sU na povrchu Sinka tmavé skvrny?2
Niekedy médid (novinové €Eldnky, televizne sprévy atd'.) varujo, zZe
telekomunikaéné sluzby (internet, mobilné sluzby) budi narusené alebo
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dokonca preruiené na kratiie alebo dlhiie obdobie. Co je priginou tohto
javu?

Uvod do astronomickych a astrofyzikdlnych databdz: SDO, SOHO,
Solarmonitoring, observatérium sinecnej fyziky atd.

Cielom aktivit je poskytnit' Ziakom spol'ahlivé vedomosti v oblasti slne¢nej
fyziky a astrofyziky pomocou metdd, ktoré si pre nich dostupné a ktoré
mdzu kedykol'vek zopakovat' vo svojej vlastnej nezdvislej vyskumnej prdci.

Co s0 sine&né aktivity (protuberancie, sineéné $kvrny, erupcie atd’.)2
Co je vesmirne polasie a aky mé vztah k po&asiu na Zemi?

Ako sa da uréit priemer alebo rychlost' otdéania Sinka?

Ako sa dajo fotografovat fotografie Sinka?

1. Uréenie zdanlivého priemeru Sinka
Merania vykondvané v skupindch po 2—-3 Ziakoch na skolskom dvore,
vonku.

1. obr.

Pomécky: Dihy (cca 1 m alebo dlhsi) karténovy alebo plastovy valec s
priemerom 10 cm alebo menej, hlinikova félia alebo tenky plech (napr.
plechovka od ndpoja), matny priehladny papier (pauzovaci papier, biely
papier na pelenie), ceruzka, lepidlo/lepiaca pdska, uhlomer, pravitko.
Papier sa musi prilepit’ na jeden koniec valca, Uplne ho vyhladzovat, a
tenky plech na druhy koniec, pri¢om obidva musia byt bezpeéne
upevnené. V strede plechu urobte tenkou ihlou maly otvor.

Princip merania: Otoéte koniec valca s plechom smerom k Sinku a v
danom okamihu (t) nakreslite viditelny obraz sineéného disku (tmavsia
$kvrna) na papier na druhom konci. Davaijte pozor, aby ste nepozerali
priamo na Slnko! Po nastaveni sprdvneho uhla pohl'adu (obraz a pohyb
Slnka sU jasne viditelné) musi byt pozorovaci valec drzany v tejto polohe.
Kazdé 1-2 min0ty nakreslite viditel'ny obrys slneéného disku na papierovy
list éo najpresnejsie (odporica sa tenko ostriaca ceruzka). Na dosiahnutie
presnejsieho vysledku je potrebnych minimdlne 6—8 merani. Vo vietkych
pripadoch je potrebné zaznamenat' aj éas (hh:mm:ss).
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Spracovanie Udajov

Dy  Dyp Dyp
N _ZNF L po—g4.2NF
d L v L
o, () e
2. obr.

Oznaéenia
D~ zdanlivy priemer Sinka
d priemer slneéného disku na matnom papieri (ktory sme nakreslili)
Dnr  vzdialenost medzi Sihkom a Zemou, Dne=149 600 000
km=1,496%X108 km
L dizka pozorovacieho valca, napr. L=1,2 m

Tabul'ka

Cas L (m) d (mm) Dn-105 (km) | Dpriemer-105 (km)

1. tab.

Namiesto valca je moZné pouzit' aj pozorovaciu skrifiu s ,,dierkovou
kamerou*, ktord funguje podobnym spdsobom. Vid' ilustraciu.

I

f
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Roof and sides ¥ ~
Fold the flaps out

— | Horizon line

(level of the pinhole)

Front panel S

Tape tracing paper
over the opening
in the back

o]
Pinhole
UF ?

Bottom

/ Fold the flaps down \
/ \

Cut out

Back

3. obr. Model vyvinuty Sakari Ekkom (Turku) (2007, EAAE Summer School)

Porovnaijte ziskané vysledky (zdanlivy priemer Slnka) s ddajmi uvedenymi v
literatire. Vyhodnot'te metédu merania.

Ak sa vadm podarilo presne nakreslit' obraz slneéného disku na pauzovom
papieri a zaznamenat' prisluiné &asy, zmeraite dizku oblika tiefiovych
skvin a vypoditaijte trvanie pohybu, aby ste uréili rychlost pohybu. Co
mdzZete povedat’ o rychlosti ziskanej tymto spésobom? Odévodnite svoje
odpovede!

Zdroj:
Sakari Ekko: Observations with a pinhole camera
WS3 9 Diametro del Sol Camara oscura (YouTube)

ﬂl Skusenosti Slnecnd aktivita — sprdvy o poruchdch komunikaénych a navigaénych
zariadeni (zbierka sprdv a varovani: novinové ¢lanky, krétke videg,
animdcie z réznych spravodaijskych portdlov).
Energetické problémy vo svete. Jadrovd fizia ako mozné riesenie...
Vzdy vidime 10 ist0 stranu Mesiaca, ale plati to aj pre Slnko? Preco? Ako
to mozno dokdzat'?

Explorativna 2. Uréenie diferencidlnej rotaénej rychlosti Sinka
metéda

Teoreticky zaklad

Pohyb slneénych skvin na povrchu Sinka je rovnomerny a sleduje priblizne
kruhovl drdhu. Na opis tohto pohybu méZeme pouzit' rovnice
rovnomerného kruhového pohybu.

a=a,+w:- At (1

Aa
= (2)
(Kde w je uhlovéd rychlost, Aa je zmena uhla dizky a At je &as, ktory
uplynul medzi dvoma po sebe idicimi pozorovaniami.)

21 At
T_Z_ZT[IE (3)
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https://eaae-astronomy.org/images/workshops/observations-with-a-pinhole-camera/observations-with-a-pinhole-camera.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=8_MXywgFg_U&list=PLEfe8n238mNTQJYLXpJgzjzJQ8pl9-_KQ&index=107

VESMIR

(Kde T je doba otdéania.)
v=—=w"R (4)

(Kde v je obvodové rychlost, R=6,9598-105 km je polomer Sinka.)

* Identifikujte sIneéné Skvrny viditel'né na magnetogramoch (obrazky
stiahnuté z SDO alebo inych Specializovanych portdlovych databdéz)!
Vyberte si jednu, ktori mézete sledovat’ od jej objavenia sa az po
zmiznutie!

* Umiestnite mriezkovy féliv na prvy magnetogram a uréite
polohu/suradnice vybranej sineénej skvrny!

)

/
[

™

/]
s
\

\

N

4. obr.
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* Zapiste identifikaéné Cislo sineénej skvrny, éas pozorovania a suradnice
(x, y alebo b, a) do tabul'ky!

* Sledujte vybrani sineénd skvrnu, kym nezmizne, a vidy zaznamenaijte
prislusné Udajel Poznacte si tiez, ako sa podas pozorovania meni velkost,
tvar a poloha kvrny! Zapite tieto Gdaje do stipca s poznadmkamil

* Na zdklade ziskanych Gdajov vypoditajte vzdialenost’, o ktord sa skvrna
posunula zo diia na den, a ¢as, ktory uplynul medzi dvoma pozorovaniamil
Na zdklade toho vypocitajte dobu otdcania Sinka a jeho rychlost'!

* Zadaijte udaje do tabulky!

Er e

3/26/01 3/27/01 3/28/01 3/29/01 3/30/01 3/31/01 4/01/01 4/02/01

5. obr.
NiZsie uvedené priklady ilustruju, ako sa vyssie uvedend metéda dd pouzit

v konkrétnych pripadoch. Odporuica sa stiahnut' aspori 10—-12 obrdézkov,
aby bolo mozné sledovat’ pohyb slneénej skvrny.
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6. obr.

Quick-Look Debrecen Photoheliographic Data 2014 based on

SDO/HMI

Soho Science Archive

Po dokonceni vypoétov porovnaite vysledky ziskané pre rézne sinecné
Sirky (x/b) s Gdajmi uvedenymi v literatire. Co mdzete povedat o rotécii

Slnka?

PriloZené obrdzky zobrazuju slneéné Skvrny z obdobia medzi 13. a 19.
jolom 2011, ktoré mézete pouzit na dokonéenie cvienia, ale mdzete si

tiez stiahnut’ najnoviie magnetogramy z databdzy NASA.

ddtum

éas
(hh:mm:ss)

Sirka B
(stupne)

dizka a
(stupne)

Aa
(stupne)

Aa
(rad)

At

w=Aa/
At

T=2mn/
)

2. tab. (moZno rozdirit podl'a potreby)

201107939530

2011.0746509:00

A

2011.07 9432885

201170710958
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http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/ESA/QL/2014/index.html
http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/ESA/QL/2014/index.html
https://ssa.esac.esa.int/ssa/#/pages/search
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Po ukonéeni vyuéby budi Ziaci lepsie informovani o slneénej &innosti, budd
im objasnené zdkladné pojmy, éo im pomdZe orientovat sa vo svete
kazdodennych medidlnych sprdv, a zdroven budy lepsie rozumiet
fyzikdlnym a geografickym pojmom sivisiacim so slneénym vyskumom.
Ziaci pochopia, Ze jednoduché metédy mézu priniest vysledky aj v
oblastiach, ktoré sa ndm zdaju nedostupné. Na vyvodenie koneénych
zdverov je viak potrebné porovnat tieto vysledky s literatdrou (spol'ahlivé
zdroje: NASA, odborné portaly ESA).

Vytvdaranie plagdtov/prezentdcii, animécii
1. Slneéné skvrny a vesmirne pocasie
2. Jadrové procesy v hviezdach/Slnku
3. ITER — umelé jadrové procesy (ITER)
4. Sprdva o uréovani priemeru a pohybu slneéného disku (obrdzky,
pozorovania, vysledky vypoctov)
5. Slneénd aktivita Prezentdcia
6. SIne¢né pozorovacie vesmirne teleskopy, vyskumné programy

Hotové prezentaéné materidly (prezentdcie v PPT, Canva alebo Prezi,
plagdty), spravy z experimentov preukazujice vedomosti Ziakov z fyziky
a ich vyznam pre kazdodenny Zivot.

Aky vzt'ah (ak v8bec nejaky) existuje medzi vesmirnym pocéasim, slneénymi
Skvrnami a pocasim na Zemi? Ndjdite odpovede a argumenty na diskusiu o

tejto otdzke!
Sunspot Counts Hit Their Highest Level in @ Years

Sunspot regions

Medzipredmetové vztahy

Fyzika: ¢asticovd fyzika, magnetizmus, Ziarenie, termodynamika,
mechanika, zmeny skupenstva, optika, optické pristroje, d'alekohl'ady.
1. Keplerove zdkony, opakovanie a uplatriovanie pojmov nebeskd
mechanika v novej uéebnej situdcii.

s
KORONA (1-2milli6 °C)  *haz;

\,\03 1;?.”‘ (10-20 ezef °c)

részecskesugarzas
8 &

%,
%6.: rontgenstigarzas

9. obr.

2. Prehl'ad a diskusia o $truktire Sinka s vyuZitim snimok NASA a ESA.
3. Vlastnosti povrchu Sinka (teplota, povrchové vlastnosti). Diskusia o
prenose tepla a Ziareni a zdkonoch termodynamiky vo vzt'ahu k Struktire

Sinka.
Slneéné granule v rekordnom vysokom rozliSeni (YouTube)
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https://www.iter.org/
https://spaceweatherarchive.com/2023/02/04/sunspot-counts-hit-their-highest-level-in-9-years/
https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/sunspot-regions.html
https://www.youtube.com/watch?v=CCzl0quTDHw
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4. Jadrové procesy v magme. Toky. Procesy prenosu energie. Prehibenie a
rozsirenie vedomosti o fyzike Eastic.

5. Konvekéné prady. Sineéné dynamo.

6. Magnetické pole a Ziarenie.

7. Optika: teleskopy, pozemné a vesmirne teleskopy; prehlad a prax
zobrazovacich metéd.

You are

Sunspot Counts: 2011 - 2023 ere

——— official forecast

LLLLI

actual data
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10. obr.. V janudri 2023 bolo pocas 25. cyklu sineénych skvin pozorovanych priblizne 144
slneénych Skvin na sine¢nom disku..

Galileo a prvé slneéné skvrny
Ako boli pozorované prvé sinené skvrny2 Co bolo na to potrebné2 Co
umoznilo skonstruovat’ prvy d'alekohlad? Kde boli skonstruované prvé
d'alekohl'ady?
Ako bola interpretovand ich pritomnost’ na povrchu Sinka2 Aky vyznam
im bol pripisovany?
Galileo bol prvy, kto videl sineéné skvrny na slne¢nom disku, ked' zaéal
pouzivat svoj d'alekohlad, postaveny v roku 1610, na astronomické
pozorovania a zaznamendval svoje pozorovania. Neskér aj ini
astronémovia zaznamendvali podet skvrn, ktoré pozorovali, &im sa tato
slneénd aktivita stala jednou z najlepsie zdokumentovanych. Pocet
slne¢nych skvin je délezitym meradlom slneénej aktivity, pretoze vaésina
slnecnych aktivit sovisi so slneénymi Skvrnami.

Digitdlne néstroje: spracovanie Udajov pomocou softvéru JHelioviewer
alebo online platforiem Helioviewer.org a SOHO.

Stahovanie a pouzivanie obrézkov a databdéz z rozhrani NASA /ESA pre
slneénu fyziku.

The Sun (NASA)

Astronomy — The Sun (8 of 16) Sunspots (YouTube)

SDO | Solar Dynamics Observatory (NASA)

JHelioviewer — Explore the Sun

SDO | Dashboard (NASA)

Slne¢nd aktivita a pocasie: Poc¢as aktivneho obdobia sineéného cyklu sa
zvysuje mnozstvo Ziarenia, ktoré zo Sinka dopadd na Zem, ¢o ovplyviivje
pocasie a klimu nasej planéty.

Akd mdze byt siUvislost medzi poétom slneénych skvin a pocasim?

Po¢as malej doby l'adovej, priblizne v rokoch 1645 az 1715, poéas
takzvaného Maunderovho minima, sa na povrchu Sinka takmer
nevyskytovali Ziadne sineéné 3kvrny. Co mohlo byt dévodom?

ik


https://science.nasa.gov/gallery/the-sun/
https://www.youtube.com/watch?v=BGR9Q3pVtwo
https://sdo.gsfc.nasa.gov/
https://www.jhelioviewer.org/index.html
https://sdo.gsfc.nasa.gov/data/dashboard/
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11. obr.. History of Sunspot Observations

Preskimavanie medzipredmetovych vztahov medzi geografiou a
astrofyzikou.

Astronomy — The Sun (10 of 16) Surface Features (YouTube)

The Sun and Sunspots

Sunspots

Vytvarné potreby na vyrobu plagdatov (farebny kartén, farby, lepidlo,
farebné fixky atd'.), fotoapardat.

Napriklad: FotoZurndl — Sinko (NASA)

Tento kompozitny obrdazok vytvoril Patricio Leon zo Santiaga v Cile. Leon
fotografoval Sinko takmer kazdy den v janudari 2023 a potom obrdazky
navzdjom prelozil, aby ukdzal pohyb sineénych skvin po slneénom disku.

12. obr.

Riesenie Uloh
Jednoduché vypoétové Glohy pre jadrové procesy, vypocet rychlosti
otdcania a doby otaéania.
Vypocet priemeru na zdklade podobnosti, napr. v pripade Sinka.

Experimenty/Softvér
Aladin Desktop

Teoreticky zdklad

ESA/2014/20140701-000040

Solar Superflares once per Century

The solar fire up close

Astronomy GCSE: Topic 10 part 3 Sunspots (YouTube)
The Sunspot Cycle

Mystery of solar cycle illuminated

ITER (Wikipedia)

Napady
Make Sunspot Cookies!
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https://www.windows2universe.org/sun/activity/sunspot_history.html&edu=high
https://www.youtube.com/watch?v=BVB-RcmBChU
https://www.weather.gov/fsd/sunspots
http://www.climatedata.info/forcing/sunspots/
https://photojournal.jpl.nasa.gov/target/Sun
https://aladin.cds.unistra.fr/java/nph-aladin.pl?frame=downloading
http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/ESA/2014/20140701-000040.80/index.html
https://www.mpg.de/23854476/solar-superflares-once-per-century
https://www.mpg.de/23749011/zooming-in-on-the-sun
https://www.youtube.com/watch?v=CCIII59kXes
https://www2.hao.ucar.edu/education/pictorial/sunspot-cycle
https://www.mpg.de/15032287/solar-cycle-illuminated
https://hu.wikipedia.org/wiki/ITER
https://spaceplace.nasa.gov/sunspot-cookies/en/

Obrazky
SOHO Mission Page

Sunspots
Sunspot regions

Solar Cycle Progression
Expedition to the solar fire
A panoramic view of the Sun”

Vided

STEMonstrations: Friction (YouTube)

WS5 4 Manchas Solares (YouTube)

What Are Sunspots? (YouTube)

The Deepest We Have Ever Seen Into the Sun | SDO 4K (YouTube)
NASA | Solar Cycle (YouTube)



https://www.windows2universe.org/space_missions/soho.html&edu=high
https://www.windows2universe.org/sun/atmosphere/sunspots.html
https://www.spaceweatherlive.com/en/solar-activity/sunspot-regions.html
https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-cycle-progression
https://www.mpg.de/14441677/solar-orbiter-space-probe
https://www.mpg.de/14442464/solanki-interview-solar-obiter
https://youtu.be/9IItcCC2Ohk
https://www.youtube.com/watch?v=r5_jsOIPQHg&list=PLEfe8n238mNTQJYLXpJgzjzJQ8pl9-_KQ&index=81
https://www.youtube.com/watch?v=ZC2dfDS8g0Q&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=6EbuAEagQj4
https://www.youtube.com/watch?v=sASbVkK-p0w

VESMIR

Priloha: Slneéné skvrny 2007, 2014

Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

Napfoltok- Tanuléi munkalaphoz _ Segédlet az adatok leolvasasihoz.

2014.04.28-05.15. SDO/ HMI Continuum (Kicsi)

Sor. datum idopont | Sor. datum idépont Sor. datum idépont
szam. szim. szam.

1 2014.04.28. | 07:30 7 2014.05.04. | 07:30 13 2014.05.10. | 07:30

2014.04.29. | 07:30 8 2014.05.05. | 07:30 14 2014.05.11. | 07:30

2014.04.30. | 07:30 9 2014. 05.06. | 07:30 15 2014.05.12. | 07:30

2014.05.01. | 07:30 10 [ 2014.05.07. | 07:30 16 2014.05.13. ] 07:30

2014.05.02 [ 07:30 11 2014.05.08. | 07:30 17 2014.05.14. | 07:30

[} A% B B82S

2014.05.03 [ 07:30 12 ] 2014.05.09. | 07:30 18 2014.05.15. | 07:30

i anan

[7////// // \ \\ \  ianan
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sl b 1 1 m}w i EER \\F\
AW \-,51//77 WL
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Napracsok, a foltok helyzetének a meghatarozasahoz

2007. januar 4.-14. Napegyenlité (kicsi)

Sor. ditum idépont Sor. ditum idépont

szam. szdm.
1 2007.01. 04. 22:24 74 2007.01. 10. 05:37
2 2007. 01. 05. 19:06 8 2007.01. 11. 02:12
3 2007. 01. 06. 11:12 9 2007.01. 11. 14:24
4 2007.01. 07. 08:00 10 2007.01. 12. 14:24
5 2007.01. 08. 08:00 11 2007.01. 13. 12:11
6 2007.01. 09. 16:47 12 2007.01. 14. 00:00

STE(A)M — Univerzum témakor

202



VESMIR

Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

2007. januar 4.-14. Napegyenlit6hoz kozeli foltok

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

Napfoltok 2014 januar 2-13.

E o+ W

2014-01.02T18:18:24 s

A
L o)

E o+ v

2014-01-03T11:48:38 s

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

Back to 2014 Previous Day|
Previus Rotation Noxt Day
Next Rotation

.
” s a4
i =
s
it Lo
it} v
s
N
E oo
2014-01-04T04:17:00 s

8 Previous Day
Next Day

s e

2014-01-05T10:20:15. s

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

VESMIR

E o+ W

2014-01-06T08:48:43

2014-01-07T00:28:00

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

2014-01-08T12:21:57 s

E o+ ow

2014-01-09T12:27:40 s

STE(A)M — Univerzum témakor



Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

VESMIR

2014-01-10T13:05:23

2014-01-11T13:08:59

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanuldi munkalap- Adatlap melléklet

VESMIR

11981

2014-01-12T11:44:16

[}

E o+ ow

2014-01-13T08:28:32

Forras: http://fenyi.solarobs.epss.hun-ren.hu/en/databases/DPD

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

Napfoltok 2014. 04. 28. — 2014. 05. 15. SDO- Continuum

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

STE(A)M — Univerzum témakor
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Tanul6i munkalap- Adatlap melléklet

STE(A)M — Univerzum témakor
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3. Stadium planét mimo nasej slnecnej sustavy.

Urcovanie parametrov exoplanét

Oblasti fyzika ¢ informatika * geografia

STE(A)M

Medzi- V st€asnosti je vyskumnd prdca bez vyuzitia informaénych technolégii
predmetové nepredstavitelnd. Preto sU tak uZitoéné Ulohy, ktoré vyuzivaju informaéné
vzt'ahy technolégie ako ndstroj pomdhaijici Ziakom ziskat’ poznatky, ktoré im

pomdhaiju vytvorit’ si realisticky obraz o vesmire a ich mieste v nom.
Podporuju nezdvislé myslenie a rozpozndvanie sivislosti, ¢o tiez 0zko
spdja jednotlivé vedecké odbory.

Suhrnna tabul'ka

Predmety fyzika ¢ digitdlna kultira * geografia

Témy Urcovanie vlastnosti planét mimo slneénej ststavy.
Vekovad 15-20 rokov

kategéria

Trvanie 3X45 min.

hod./projektu

Pocet Ziakov 15-20 os6b rozdelenych do mensich skupin
Ucebny Poéas Styroch lekcii zaéneme polohou Zeme, prejdeme k formovaniu
materidl exoplanét a spracovaniu Gdajov a nakoniec sa dostaneme k rozmanitému

svetu planetdrnych systémoyv, ¢im poloZime zdklady pre Uvahu, ¢i vznik
Zivota je otdzkou zdkona alebo ndhody.

Online Szabé M. Gy. — Simon A. — Szalai T. 2011. Novinky zo sveta exoplanét.

vzdeldvacie Fizikai Szemle. 61/7-8: 217.

ndstroje Horvath Zs. 2017. Exoplanéty na vietkych Grovniach. Fizikai Szemle. 67 /3:
93.

Ollé H. — Kovécs T. 2020. Co sa skryva za fotografiou alebo analyza
svetelnej krivky v triede. Fizikai Szemle. 70/9: 324.

Zrucnosti 21. rieSenie problémov * rozpozndvanie suvislosti medzi informéciami ®
storocia uplatiiovanie matematickych zjednoduseni * uplatiiovanie informaénych
technologii * schopnost’ spolupracovat’ ® timovd prdca

Ciele So Ziakmi testujeme, ako presné vysledky mozno dosiahnut’ jednoduchym

vzdeldvania odhadom dizky a hibky prechodu v pripade zakryvaijiceho
exoplanetdrneho systému. Tymto spdsobom, bez toho, aby sa museli
zaoberat’ zloZitymi matematickymi modelmi, ziskaju jasnU predstavu o tom,
ako astronémovia uréujiu parametre tranzitnych exoplanetdrnych systémov
pomocou metdd strednej skoly. To pomdha Ziakom pochopit, ako ziskat’
zmysluplné informdcie zo zlozZitého siboru Gdajov, ako sa to uplatiivje v
kaZdodennej vede a ako to ovplyvrivje néas kazdodenny Zivot.
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Plan projektu

Ndzov cvicenia = Stddium planét mimo nasej slnecnej sustavy.
Urcovanie parametrov exoplanét

Proces realizacie
l. Nase miesto vo vesmire — teoreticky zaklad

Teoretické Plén hodiny by mal byt truktdrovany okolo troch hlavnych tém:

pozadie 1. Slneéna sustava
V prvej €asti musime umiestnit’ nasu Zem do vesmiru a vysvetlit' jej
zlozity pohyb. Je to vynikajica prileZitost' obozndmit’ nasich Ziakov s
Keplerovymi zdkonmi, ktoré su si¢ast'ou Standardného uéebného pldnu,
a demonstrovat ich uplatnitelnost’ na priklade.
Pod'me diskutovat’ o vzniku planetdrnych systémov, koncepcii akréénych
diskov a viditelnom prejave zdkona zachovania hybnosti.
Tato lekcia je vynikajucou prileZitostou na prepojenie vedomosti
ziskanych v hodinach geografie a fyziky, na prehibenie pojmov
nebesky rovnik a ekliptika, &im si Studenti uvedomia napriklad sklon osi
otdcania Zeme.
Po objasneni pojmov nebeskych a zemskych sGradnicovych systémov
mézZeme prejst k metédam uréovania polohy.

2. Iné planetarne systémy
Je délezité zdéraznit' podobnosti a rozdiely medzi réznymi
exoplanetdrnymi systémami. Tu by sme mali uréite zdéraznit, predo je
orientdcia obeznej drdhy viditelnd zo Zeme takd délezitd pri studiu
exoplanetdrnych systémov, a teda aj v nasej prdci.
Opytajte sa ich, éo mdzZe spdsobit’ $pecifické charakteristiky kazdého
systému a akékol'vek anomdlie, ktoré sa méZu objavit'.
Aké fyzikdlne veli¢iny moZno pouZit' na opis planetdrneho systému
(vzdialenost od hviezdy, pomer hmotnosti, obeznd doba), pojem
obezZné prvky.

3. Obyvatel'nost
Ziakom vysvetlite podmienky, ktoré musi planéta spifiat, aby bola
obyvatelnd.
Splrivje systém, ktory Studujeme, tieto poZiadavky (vzdialenost' od
hviezdy, povrchové teplota, atmosféra, chemické zloZenie, stavy hmoty,
stanovenie gravitaéného zrychlenia spektroskopickymi metédami atd'.)2

ll. Charakteristiky exoplanetarnych systémov — oboznamenie sa s
databazou

{-}'f@ Priprava Pred hodinou pripravte poéitaée, na ktorych budi Ziaci pracovat'. Ak mate
moznost vyucovat' v pocitacove| ucebni, vyuzite ju. Skontrolujte, &i sb na
vietkych dostupnych pocitacoch nainstalované webové prehliadade a
nejaky program na prdcu s tabulkami.

i=| Realizécia Rozdel'te lekciu na dve hlavné Easti (kazdd po 15 + 30 mindt):
1. Matematické zjednodusenia

Vyberte planetdrny systém s relativne nizkou excentricitou, aby bolo
mozné obezZnl drdhu aproximovat' kruZnicou, &o situdciu vyrazne
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zjednodusi. Na tento 0éel mézu byt vhodné systémy Kepler-1, -7, -12, -
15,-41, -43 a -45. (Ollé H. — Kovécs T. 2020).

Ak je planéta dostato¢ne vzdialend od svojej hviezdy, zakrivenie drdhy
prekonanej poéas zdkrytu je tieZ zanedbatel'né a mozno ho aproximovat’
dvojndsobkom polomeru hviezdy — 2R. (1. obr.).

megfigyelé

1. obr. Usporiadanie systému z vtaéej perspektivy

V tomto pripade mézeme vyuzit' vzt'ahy, ktoré sme sa naudili pri kruhovom
pohybe. (Ollé H. — Kovdcs T. 2020).

2. Definovanie Udajov
Predstavte studentom databdzu na webovej stranke Mikulski Archive for
Space Telescopes (MAST).
* Do pol'a ,,Target Name* (Ndzov ciel'a) zadajte ID pozadovaného
objektu (napr. Kepler-2).
* Potom kliknite na tlacidlo ,Search” (Vyhladat'), aby sa zobrazila
tabulka.
* V stipci ,Dataset Name* (Nézov siboru Gdajov) néjdete rady Gdajov
zoradené podla datumu.
Kliknutim na ktorykol'vek z nich sa okamzite zobrazi svetelnd krivka.

Vodorovnd os zndzornuje ¢as a zvisld os zndzoriiuje dopadaijuci tok (obr.
2).
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Click & drag cursor within plot to zoom
Time range (days): 120.5388 to 130.2451 Flux range (e-/sec): 1.0200e+6 to 1.0354e+6.

Select data to be plotted:
PDCsap Flux Sap Flux ©Both Start again

Plot range:
Min Time: 1205388  Max Time: 130.2451 Min Flux 1.0200e+6 Max Flux 1.0354e+6

Back to previous quarter

L

Flux (e-/sec)
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|
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128.0000
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Time (BJD-2454833)
Time , Flux = 129.7225, 1.030e+6

Create png Image

2. obr.

Pre presnejsie vysledky je vhodné obrdzok zvadsit. Jednoducho vyberte
pozadovant oblast’ mySou a detail sa automaticky zvadsi. Ak presuniete
kurzor priamo pod obrdzok, zobrazia sa hodnoty ¢asu a toku pre dang
poziciu. Tieto Gdaje je potrebné zaznamenat. Pre jednoduchost sme
vytvorili tabulku Excel (subor ZIP), ktort Ziaci mézu 'ahko pouzivat. Ked’
sem zaddte Udaje, systém okamzZite vypocdita prislusné parametre.

Ak Ziaci zvladnu pouzivanie databdzy a zhromazdia ¢o najviac ddajov za
rézne asové obdobia — je vSak vel'mi délezZité poznamenat, Ze musia byt
za rovnaky systém —, vysledky budui v koneénej féze spracovania ddajov
presnejsie.

To im pomdzZe pochopit’ ddleZitost’ zniZovania chyby merania.

Pldnom je uréit’ parametre konkrétneho planetdrneho systému, napr.
systému Kepler-2 (HAT-P-7b), s ¢o najvéésou moznou presnost'ou a
porovnat ich s hodnotami, ktoré si v sG¢asnosti akceptované v odbornej
literatire.

Porovnanim vysledkov s literdrnymi hodnotami uvedenymi v
predchddzajicom bode sa naudia, Ze s technickym a metodickym
pokrokom je mozné dosiahnuté vysledky d'alej korigovat, a naucia sa
vyhl'addvat spol'ahlivé zdroje a itat’ seridzne vedecké ¢asopisy. Okrem
toho je délezité, aby sami vykondvali merania na zdklade Gdajov z
vesmirneho teleskopu Kepler. Je to naozaj povzndsajici a motivujici pocit.

lll. Analyza Gdajov

Udaje ziskané v predchddzajicej lekcii musia byt vyhodnotené a
premenené na pouzitel'né, interpretovatelné informdcie. To pomdha
Ziakom vizualizovat' systém.

Definovanie parametrov:

* Dizka pokrytia: Pri pohl'ade na obrdzok 2 mézeme okamzite odhadnut
¢as zaciatku a konca tranzitu T1 a T2 (obrdzok 3). Odpoditanim tychto
dvoch hodnét od seba ziskame dizku tranzitu T meranu v diioch. Priemerom
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tychto hodnét v tabulkovom procesore ziskame kone&né Gdaje o dizke
pokrytia.

1,010
1,009 T I
A
1,008
1,007
E
X 1,006
2
< 1,005
2
8
2 1,004+
1,003
1,002
1,001
7 7
1,000

T T T T T T T T
1375,65 1375,7 1375,75 13758 137585 13759 137595 1376 1376,05
id6 (BJD-2454833)

3. obr.

* Pomer Ziarivosti planéty a hviezdy: Ked' planéta zakryje éast’ hviezdy,
pozorovand jasnost’ (tok) sa zniZi. Z geometrického hl'adiska zistime, Ze
pomer zdanlivého disku hviezdy k zdanlivému disku planéty
prechddzaijicej pred fiou uddva relativne zniZenie jasu, ktorého koren je
rovny pomeru polomerov planéty a hviezdy (Ollé H. — Kovdcs T. 2020). V
tomto pripade zaddme Studentom Ulohu ndjst polomer hviezdy, uréeny
inou metédou, vo vedeckych ¢asopisoch. Akondhle je to hotové, dosadime
ho do pomeru, aby sme ziskali hodnotu hmotnosti planéty.

* Obdobie obeznej drahy: Na uréenie obdobia obeznej drdhy je
potrebné pozorovat dve po sebe idice zdkryty, pretoze vtedy je planéta
v rovnakej polohe pocas po sebe idicich obeznych drdh. Nastastie
webovd strdnka, ktort pouZivame, poskytuje jednoduchy pristup k tymto
informdcidm. Na uréenie obeznej doby nastavte zobrazenie tak, aby boli
viditel'né dva po sebe idice prechody (obr. 4), potom presurite kurzor a
jednoduchym odditanim uréite éas T medzi dvoma minimami Ty a T2. To sa
da l'ahko urobit’ aj v tabul'kovom kalkulétore.

1,003
1,002
1,001

1,000

/8)x10°

0,999

&

0,998

fluxus (

T (keringési id6)

0,997

0,996+

0,995

T 7

01994 T T T T T T T T
1390,5 1391 1391,5 1392 1392,5 1393 1393,5 1394 1394,5
id6 (BJD-2454833)

4. obr.
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* Hmotnost' hviezdy: V tomto pripade pouZijeme Keplerov treti zdkon,
ktory ndm umoziuje urdit hmotnost hviezdy pomocou nasledujicej rovnice,
ak pozndme obeznt dobu T a ignorujeme hmotnost’ planéty:

4m2q3
My =G

Kde Mx je hmotnost' hviezdy v kilogramoch, a je polos hlavnej osi obeznej
drdhy v metroch, G je gravitaénd kon$tanta (hodnota 6,6743%x10-1!
m3kg~'s72) a T je obeZnd doba v sekundéch.

Na konci hodin zhrnieme ziskané vedomosti a vysledky. V nasledujicej
tabul'ke sU uvedené parametre uréené pre systém Kepler-2 v porovnani s
hodnotami uvedenymi v literatire. V tomto pripade sa na hodine
zUéastnilo 53 Ziakov (v 4 skupindch).

Odhady studentov tykajice sa parametrov
systému HAT-P-7b (Kepler-2)
v porovnani s literarnymi hodnotami [4].
hodnota

odhadovana
Studentmi

parameter literdrna hodnota

0,1667 * 0,009

. 0,1669 * 0,003 dni
dni

dizka zdkrytu (1)

0,0807 = 0,0036

pomer polomerov

planéty o hviezdy o 07(7229;‘“(‘;”())0 5 0,077590 + 3 - 105
(r/R) (z dajov)
+
obeznd doba (T) 0262101136335] dT"u' 2,204737 £ 1,7 - 105 dni
t ya ya +
velka p;)cl’c)as drdhy O,O366A_UO,001 1 0,03796 + 0,00063 AU

hmotnost' hviezdy

(M=)

1,4823 £ 0,4107
Msinka

1,500 £ 0,03 Msinka

5. obr.

Po skonceni semindrov maji Ziaci jasnejSiu a struénejsiu predstavu o
samotnej vyskumnej prdaci a o tom, Ze uréitd miera zjednodusenia je éasto
vyhodnejsia ako stratit' sa v detailoch. My ucitelia vS§ak musime upriamit
ich pozornost’ na skutoénost, Ze tym sice narastd neistota vysledkov, ale je
fo uzitocné z hl'adiska vytvorenia transparentného obrazu.

Medzipredmetové vztahy

Podas troch hodin Ziaci sami zistili, ako sa zdanlivo zmé&tené Udaje daju
premenit’ na jasné, zmyslupIné informdcie, ktoré mozno pouzit' na opis
slnecnej sistavy. Na tento 0&el sme vyuZili vedomosti, ktoré nadobudli v
zemepise, ako aj ndstroje z informatiky a matematiky.
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Sedenia méZeme rozsirit' o Stvrté sedenie, kde sa obraz vytvoreny v nich
prezentuje prostrednictvom nejakej kreativnej prace. Mdze to byt bdsen,
kresba, mal'ba alebo dokonca s pomocou umelej inteligencie obraz
vytvoreny na zdklade popisu alebo charakteristiky skdmaného systému.
Tymto spésobom je mozné do projektu zaélenit’ aj umenie — ¢i uz klasické,
alebo vytvorené s pomocou umelej inteligencie.

Zdroje, odkazy

Szabdé M. Gy. — Simon A. — Szalai T. 2011. Novinky zo sveta exoplanét.
Fizikai Szemle. 61/7-8: 217.

Horvath Zs. 2017. Exoplanéty na vietkych Grovniach. Fizikai Szemle. 67 /3:
Q3.

Ollé H. — Kovécs T. 2020. Co sa skryva za fotografiou alebo analyza
svetelnej krivky v triede. Fizikai Szemle. 70/9: 324.

Mikulski Archive for Space Telescopes (Kepler Data Search & Retrieval)
Excel-tabul'ka ZIP-f4jl
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4. Vizualna fyzika

Oblasti matematika ¢ fyzika ¢ technika * dejepis * umenie
STE(A)M

Medzikultdrne | Kto objavil éo vo fyzike a technolégii v réznych kultirach? Kde a kedy sa

vzt'ahy objavili vyssie uvedené vyndlezy? Hraju rézne kultiry Olohu v primate
jednotlivych objavove Akd je nada vizia budicnosti v oblasti objavov2 Co,
od koho, kedy a kde oéakdvame, Ze pride veda buduicnosti?

Suhrnna tabul'ka

Predmety fyzika ¢ technika

Témy Doélezité zdkony. Vedecké pozadie objavov.
Vekova 12-20 rokov

kategéria

Trvanie 8X45 min.

hod./projektu

Pocet Ziakov 12 oséb

Online Uvedené obrazy sa vylosuju medzi Géastnikmi. Kazdy dostane jeden.
vzdeldvacie Musia o nom napisat’ esej, v ktorej interpretuji vizudlne symboly, aby
ndstroje urcili, kde a kedy sa nachddzaju, aké zdkony a vyndlezy objavili a akych

l'udi vidia na obrdzku. Potom podaiji sprdvu svojim rovesnikom. V druhej
Casti si tajnym hlasovanim vybert obraz a potom v divadelnom
predstaveni zahraju to, éo na obraze vidiq, citia, tuia a vedia. Na konci
sa uskutocni spolo¢né hodnotenie s Ucinkujicim a vyvodia sa zdvery.

Off-line Kdroly Simonyi: Fyzikq ako kultirna histéria (1980, Alfa, Bratislava)

vzdeldvacie Werner Heisenberg: Cast a celok. (1970, Tatran)

ndstroje F. Brandel: Materidlna kultira, ekonomika a kapitalizmus v 15. — 18.
storoci.

John és Mary Gribbin: Veda: Historicky sprievodca (2003, lkar)
Felix R. Paturi: Kronika techniky. (1993, Fortuna Print)

Zruénosti 21. inovdcia * kreativita ® rieSenie problémov * analytické myslenie ¢ aktivne
storocia uéenie ® kritické myslenie * informaéné a komunikaéné technolégie *
schopnost’ spolupracovat’

Ciele ziskavanie odbornych znalosti ® prehlbovanie porozumenia danej témy °

vzdeldvania ziskavanie sthrnnych znalosti ® podpora vytvdrania Studentskych komunit *
rozvoj predndaskovych, pisomnych a organizaénych zruc¢nosti ® rozvoj
schopnosti abstraktného myslenia

Plan projektu

Ndzov cvicenia | Vizudina fyzika

220


https://bookline.hu/szerzo/felix-r--paturi/91291?page=1

’
N

3 %

<

QU1

Kladenie
otdzok

Burza ndpadov

Priprava

llustracia

Plan

Objav

Zdapis

Reflexie

Prezentdcia

Produkt

projektu

Plén

VESMIR

Proces realizacie

Kedy a kde vznikla veda?

Kto boli jej hlavni predstavitelia?

Kto je vés oblbeny vedec a pre&o ste si ho vybrali?2 Co o fiom viete?

Kto je vés oblibeny vyndlezca a preo ste si ho vybraliz Co o iom viete?
Existujo nejaké spoloéné ¢rty medzi fyzikou a technikou, a ak éno, aké si2
Ma veda vplyv na spoloénost, a ak dno, aky?

Zmenila veda histériu, a kedy a ako?

Viete, ako sa odvija osud objavu alebo vyndlezu?

Potrebuji vedci inspirdciu? MdZete uviest konkrétny priklad?

Aké objavy a vyndlezy sa podl'a vés objavia v budicnosti?

Ako ovplyvnia nés kazdodenny Zivot?

Vymysleli ste niekedy nie¢o? Ak dno, éo a kedy?

Zbieranie ndpadov studentov.

Ndkup surovin (reprodukcie obrdazkov, papier, perd, pripadne latka na
vyrobu kostymov a kulis, pletacie ihlice, izola¢nd pdaska).

Papier a perd na pisanie krdatkych eseji. Rézne latky, klobuky atd'. na
kostymy do hier. Slu¢ky a lepidlo na vyrobu predmetov a vyndlezov.

Pisanie eseji a ich ilustrovanie reprodukciami obrazov.
llustrovanie 12 kratkych prezentdcii (kazdd v dlzke 10 mindt).

Na zdklade eseji sa méZeme ponorit’ do socidlneho prostredia
vyskumnikov tej doby, dozvediet sa o podmienkach, potrebdéch a
poziadavkdch ich prostredia a porovnat’ ich s nasou sucasnost'ou.

Podstatou projektu je, Ze Ziaci sa uéia fyzikdlne zdkony prostrednictvom
objavovania a metéda ,hands-on mind-on“ vedie k hlbSiemu pochopeniu a
trvalejSim vedomostiam.

Ziaci porovnaju svoje vysledky so svojimi pévodnymi predpokladmi a
sformulujo svoje skisenosti.

Preco sa predbezné predpoklady a skuto¢né skisenosti zhoduju alebo
li5ia?

Existuje skutoéne Uzka spojitost’ medzi vedou a spoloénostou?

Ako tieto poznatky ovplyviiujo néds kazdodenny Zivot2

Aké je to zazZit radost’ z objavovania?

Na zdklade poznatkov ziskanych z obrazov prispésobia vizudliny materidl
jedného konkrétneho obrazu do divadelnej hry. Vyber si, koho budd
stvarnovat (aj viacero postdv), a spoloéne napisu, zreziruji a zorganizuju
divadelnd hru. Neskdr mézu svoje dielo predviest na inych miestach,
napisat’ scendr alebo natodit’ video zdznam svojej prdce.

Vsetci dostali reprodukciu, ktord si mézu vziat' domov alebo vymenit, ak
maiju obl'Ubenu. Ak je pripraveny scendr, bude zaslany vietkym Ziakom vo
formdte DOCX. Jednotlivé eseje budu zozbierané a zaslané vietkym,
rovnako ako digitdlne verzie reprodukcii.

Video z divadelného predstavenia.

Na zdklade eseji sa méZeme ponorit' do socidineho prostredia
vyskumnikov tej doby, dozvediet' sa o podmienkach, potrebdch a
pozZiadavkdch ich prostredia a porovnat ich s nasou su¢asnost'ou.

221



Revizia

Vedecka
stanica

Vyskumnd
stanica

Technologickd
stanica

InZinierska
stanica

Stanica umenia
a dizajnu

Matematickd
stanica

Nahrdvacia
stanica

SkUsenosti

Priloha

VESMIR

Daijte Ziakom dostatok éasu na prepracovanie svojich postupov a Gpravu
svojich sprav.

Stanice

Veda zahfiia myslenie, pozorovanie a experimentovanie.

Je délezité formulovat predbezné predpoklady a zdiel'at’ skisenosti.
Formulovanie a odpovedanie na otdzky tykajice sa histérie vedy a
spoloénosti. Zber, zaznamendvanie a prezentovanie Udajov.
Ndstroje: zosit, poéitaé, pero, mobilny telefén.

Nezdvislé objavovanie vzt'ahu medzi vedou a spolo¢nostou.

Napriklad, zmenila priemyselnd revolicia spoloénost? Ako? Preco je
teoretickd suvislost’ vo fyzike akceptovand len vtedy, ak bola
experimentdlne dokdzand? Kedy je potrebné dlho ¢akat na dékaz?
Mdzete uviest’ priklad?

Ndstroje: iPady, knihy, mapy, encyklopédie, tablety, pocitace, beletria a
odbornd literatira.

Elektronickd technika: poditaée, tablety, smartfény, interaktivne tabule,
digitdlne fotoaparaty.

Tradiénd technika: pletacie ihlice, izolaénd pdska, papier, textilie, klobuky,
iné predmety kazdodennej potreby.

Technické pomdcky a materidly: $pajdle, izolaénd pdska, fixka.

Potreby pre umenie a dizaijn: latky, klobiky, iné 'ahko dostupné
predmety, reprodukcie obrazov.

Matematické ndstroje:
* losovanie kockami,
* skimanie vzt'ahu fyzikov k matematike.

Nahrdvanie hry pomocou mobilného telefénu a jej okamzité prehrdvanie.

Po ukonéeni projektu nasleduje spoloéné hodnotenie so Ziakmi, diskusia o
skusenostiach a d'alSich ndpadoch a pldnoch.

Odkazy
Umiestnenie digitdlnych obrazov reprodukcii (OneDrive)
Zaujimavosti z histérie vedy, eseje (v mad ardine) (OneDrive)

Vided

15 technologickych Uspechov, ktoré zmenili svet

15 Emerging Technologies that Will Change the World (YouTube)
10 najvplyvnejsich osobnosti v oblasti vedy a techniky

Top 10 Influential Figures in Science and Technology (YouTube)

Diskusia

Predpovede, diskusia o predbeznych otdzkach, potvrdenie alebo
vyvratenie ich spravnosti. Koncepéné dokonéenie obrdzku 13 (obrdzok
buducnosti), ked'Ze v iom chybaju osobnosti a objavy.
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https://1drv.ms/u/s!An0er2QwwGjygYU8N-i1Rzr7FsbbEg?e=6Z35Hb
https://1drv.ms/u/s!An0er2QwwGjygYVKyXkM3nULtSYlkw?e=V8yPCD
https://www.youtube.com/watch?v=wLlL46pYcg4
https://www.youtube.com/watch?v=3Bhq5c6LoZo

VESMIR

Skupinova préaca

Pladnovanie hry, pridelovanie Gloh a roli, pripadne v mensich skupindch, a
ich nasledné spoijenie.

Predvedenie hry v skupine.

Experimenty

Na demonstracné ucely je potrebné pouzit' pridelené tycinky a izolaénu
pdsku, ¢o vyZaduje vysoku mieru kreativity. PouZit' sa mézu aj néstroje,
ktoré sa nachddzaijo v ich okoli.
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5. pARTicle physics

Oblasti Fyzika * Matematika ® Pldnovanie * Umenie
STE(A)M
Medzikultdrne | Rozdiely medzi atémovymi teériami (svetovymi ndzormi), znalost'ou
vzt'ahy umenia.
Suhrnna tabul'ka
Predmety fyzika * umenie * matematika
Témy Casticové fyzika
Vekova 12-20 rokov
kategéria
Trvanie 12X45 min.

hod./projektu

Pocet Ziakov 8-10 osdb
Online Josef Za&ek: Uvod do fyziky elementdrnich &dstic
vzdeldvacie Dr. Oléh Eva Méria: Uvod do fyziky astic (v madarcine)
ndstroje Dr. Olah Eva Mdria: Hravd fyzika Eastic (v madarcine)
Oléh Eva Méria: Pod'me budovat' éasticovu fyziku (v madarcine)
Off-line Oléh Eva Maria 2017. Pod'me budovat &asticovi fyziku - Epitsiink
vzdeldvacie Részecskefizikdat! Nukleon. X: 203.
ndstroje Oldh Eva Madria 2018. Pod'me sa hrat' na ¢asticovi fyziku! - Jatsszunk

részecskefizikdat! In Polonyi Tinde — Abari Kdlmdn. Pszicholdgia-
Pedagégia-Technoldgia. Budapest: Oriold és Tdarsai Kiadé. 375-382.

Zruénosti 21. inovdcia * kreativita ® rieSenie problémov * analytické myslenie ¢ aktivne
storocia uéenie ® kritické myslenie * informaéné a komunikaéné technolégie *
schopnost’ spolupracovat’

Vzdeldvacie ziskanie odbornych vedeckych poznatkov * hlbsie pochopenie danej

aktivity oblasti (fyzika Eastic) ®* pomoc pri vytvdrani studentskych komunit * rozvoj
manudlnych zruénosti ® rozvoj schopnosti abstrakiného myslenia * rozvoj
umeleckého citenia

Plan projektu

Ndézov cviéenia  pARTicle physics
Proces realizacie

Predbezné Z &oho je zloZeny vesmir?
otdzky Co vedeli staroveki Gréci2
Aké boli kroky vo vyvoji atémovej teérie?
Co s0 elementdrne &astice?
Ako si mézeme predstavit’ neviditelné Eastice?
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https://ipnp.cz/~zacek/castice.prez.uvod.pdf
https://indico.cern.ch/event/752438/contributions/3474988/attachments/1870078/3076864/Reszecskefizika_bevezeto.pdf
http://www.atomcsill.elte.hu/letoltes/foliak/15_evf/atomcsill_15_10_Olah_Eva_Maria.pdf
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/10_1_203_Olah.pdf

VESMIR

Odkial' pochddzame, z ¢oho sme zloZeni, kam smerujeme?
Co vieme o aditivnom mie3ani farieb?

Co vieme o komplementarnych farbdach?

Preco existuje Sest’ typov kvarkov?

Na éo mdZeme pouzit’ kocky (Sest'steny)?

Co maiju fyzika a malba spolo&né?

Co s0 neutrina?

@ Burza ndpadov  Zbieranie ndpadov Studentov.

@‘2’7 Priprava Zabezpedenie materidlov (farebny kartén, noZnice, lepidlo, fixky,
pravitka, polystyrén, stetce, farby).
Vystrihovanie $ablén.
Kreslenie Udajov na kockdach, lepenie tvarov dohromady.
Pedenie muffinov, zbieranie sladkosti.
Hula hoop obrué.
Farebny papier.

i=| Uvod 1. Prezentdcia loga vyskumnej skupiny REGARD: vo fyzike existuju
Sy symetrie, symetria je krdsna.

2. Ako vyzerd dobry fyzikdalny uéitel'?
3. Prepojenie fyziky a maliarstva (Stonawski—Fillép 2020). Na zdklade

élanku Tamdsa Stonawského a Gsilly Fildp predstavte niektoré paralely s
vyuzitim slavnych umeleckych diel.

1. obr.
4. Co by sme mali vediet o CERNZ llustrované basiiami a fotografiami.

5. Prezentdcia Particle Zoo, ndpad na upitanie pozornosti.

2. obr.

225



VESMIR

6. Slavny urychlovaé (Large Hadron Collider).

3. obr.

7. Neviditel'né ¢astice prostrednictvom simuldcii (=umelecké diela?).

4, obr.

8. Prezentdcia vnitornej struktiry proténov a neutrénov. Rozlisenie
proténovej kocky.

5. obr.

9. Ciastkovy elektricky naboj kvarkov. Kolko druhov kvarkov existuje?

Kvarkokbol 6sszesen 6-féle van

m=E/c* (eV?)
magyar  angol név jelolés nyugalmi slektromos

név s vy
(GeV/ch) ©

Fel Up u 0,0015- 2/3

0,005

Le Down d 0,017-0,025 -1/3
Bijos Charm c 1,1-1.4 2/3
Ritka Strange s 0.06-0,17 -1/3
Felsé Top t 165-180 2/3
Also Bottom b 4,1-44 -1/3

Még szerencse®, mert igy...

6. obr. Celkovo existuje Sest’ druhov kvarkov
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10. Pripravte 3est’ druhov kociek s kvarkmi, na boky kociek napiste fixkou
podiatoéné pismend anglickych ndzvov kvarkov a ich elektrické ndboje (v
spravnom poradi).

7. obr.

11. Prezentdcia Struktiry nukleénov.

8. obr.

12. Napiste mend kvarkov na farebny kartén a rozdaijte ich, potom
poziadaijte vietkych, aby si nasli svojho ,,partnera” a zoradili sa podl'a
nukleénov (napriklad nechaijte $tudentov postavit' sa do hula hoopu).

13. Protonova muffinka: v pripade hotovych muffinkov vlioZte
potravindrske farbivo, cukrovinky Smarties a linecké kold&éiky do malych
misiek. Ozdobte muffinky tak, aby zndzorfiovali vnitorni struktiru
nukleénov, a potom ich zjedzte.

9. obr.
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14. Kvarky a antikvarky: objavovanie rozdielov medzi ¢asticami a
anti¢asticami pomocou vopred pripravenych kociek s kvarkmi a
antikvarkmi.

T B

Vannak antirészecskék is!

(o‘{'on LAO‘ llq ; —
? uu\dA = #

V\e\.\t(on
o\n{'i Y(o\'av\ wud -
avtinewtvomn wdd -

10. obr. Existuju aj antiéastice

15. Castice a antiastice: stavanie Castic zo suboru drevenych a
papierovych kociek, éo Uzko suvisi s uéenim sa o farbdch a antifarby.

11. obr.

16. Kombinovanie baryénov a mezonov podl'a nauéenych pravidiel
(zdkonov). Existuju len biele hadrény!

12. obr.
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17. Gluény, sprostredkovatel'ské ¢astice: mal'ovanie bielych
polystyrénovych ,Eervikov” podl'a pravidla kvantovej farebnej dynamiky,
ktoré hovori, Ze gluény obsahuju farbu a protifarbu, podobne ako meény,

ale nikdy nie su biele!

13. obr.

18. Pouzitie Specidlnych gumovych cukrikov (Haribo) na naucenie hrécoyv,
ako hrat'.

14. obr.

19. Modelovanie radioaktivheho rozpadu. Retazec beta rozpadu.

15. obr.

20. Pizza Higgsov bozén: naucte sa, ako pripravit domdcu pizzu, ktord
pomocou ingrediencii zndzorrivje jeden z rozpadov Higgsovho bozénu.

16. obr.
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21. Stopy Castic: Artistic labotatories (Fermilab)

17. obr.

22. Difdzna hmlovd komora, bublinovd komora, detektor plynu, zdznamy
detektora astic Prezentdcia, analyza.

18. obr.

23. Na priloZenych listoch nakreslite drdhy €astic podl'a vilastnych
predstav, priéom vyuZite procesy rozkladu, ktoré ste sa uz naudili.

19. obr.

Gluény nie sU biele.

Kvarky sG elementdrne Eastice.
Biela nie je farba.

Castice su neviditelné.

Porozumenie procesom prebiehajicim v mikrosvete prostrednictvom
prezentdcie Eastic prostrednictvom nezdvislého, aktivneho uéenia.
Stimulovanie z&ujmu o procesy prebiehajice v mikrosvete prostrednictvom
umeleckych a gastronomickych vytvorov.

Podstatou projektu je, Ze Ziaci sa ucia fyzikdlne zdkony prostrednictvom
objavovania a metéda ,,hands-on mind-on“ vedie k hlbSiemu pochopeniu a
trvalejSim vedomostiam.

Kombindcia &asticovej fyziky s umenim zvysuje motivdciu.
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=J[a| Prezentdcia Ziaci porovnaiju svoje vysledky so svojimi pévodnymi predpokladmi a
sformulujo svoje skisenosti.

@DD Reflexie Preco sa predbeiné predpoklady a skutoéné pozorovania zhoduju alebo
liSia?
S0 kvarky skutoéne elementdrne Eastice?
Existuju len tri typy beta rozpadu?
S0 gludny skutoéne biele?
Z &oho su zloZzené nukledny?
Ako je mozné vizualizovat’ procesy rozpadu?

ﬂl Zdiel'anie Pomocou suboru kociek studenti demonstrujo struktiru neelementdrnych
vedomosti (zloZitych) €astic, fyzikdInych procesov a zdkonov.
Svoje vysledky zhrn0 vo forme prezentdcie.
Porovndavaiji a analyzuji produkty, ktoré vytvorili.
Svoje vzdeldvacie procesy a vysledky uverejiujo v skolskych novindch a
odbornych ¢asopisoch.

E Vysledok Sada karténovych kociek pozostdvajica z kvarkov, antikvarkov, gluénov a
zloZenych Castic.
Gluény.
Nukleénové muffiny.
Pizza.
Tlaée Castic.
Kresby, malby.
Prezentdcie, dokumenty.
Vided.
@ Revizia Daijte Ziakom dostatok éasu na prepracovanie svojich postupov a Gpravu
© svojich sprdv, ak nezodpovedaji popisom v literatire!

Stanice

{[ Prirodné vedy  Veda zahffia myslenie, pozorovanie a experimentovanie.

CA Je délezité formulovat predbezné hypotézy a zdielat’ skisenosti.
Formulovanie a odpovedanie na otdzky o tom, ako funguje svet. Zber
Udajov a zapisovanie rozkladovych rovnic.
Pomécky: papierové kocky, zosit, kalkulaéka, pero, farebny papier.

'ﬂ'ﬁ Vyskum Nezdvislé objavovanie v procesoch mikrosveta. Napriklad protény a
a neutrény nie sU elementdrne Castice. Hadrény su biele, ale gluény nie so.
Ekvivalencia hmoty a energie.
Ndstroje: iPad, knihy, mapy, encyklopédie, tablet, poditac.
LE\ Technolégia Elektronické zariadenia: kalkulaéka, poéitaé, smartfén, interaktivna tabul'a,
0 digitdiny fotoaparat.
Ostatné zariadenia: noznice, lepidlo, fixky, kartén, pravitko, potraviny.

§é Technickd Technické pomécky a materidly: kartén, fixky, pravitko.

oblast’
@00 Umenie a Materidly na vytvarni vychovu a pldnovanie: Stetec, noznice, kartén,
@00 planovanie potravindrske farbiva (v tubdch), potraviny (ryZa), farebné atramenty (s

pipetami), fixky, pravitka, kdvové filtre, sklenené taniere, papierové
pohdre, félia, gumové kriuzky, farby, plastové flase, Zenilkovd priadza,
farebné Zelé cukrovinky.
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20. obr.

M&Zu pouzit’ zrnkd ryZe na vytvorenie vzoru na &iernej plastovej félii.
Mb&Zu vyskisat, ako sa zrnkd usporiadaji v désledku vibrdcii.

21. ob.r.. Color Mixing on Coffec.e Filters — The 2. obr.. Malba (Pinterest
Kitchen Table Classroom (Pinterest). —(—1_ N
Symetria-asymetria

Malovanie kavového filtra

23. obr.. Flextangle STE(A)M Art Project: Fusing 24, obr.. Flextangle STE(A)M Art Project: Fusing
Math and Art (Pinterest) Math and Art (Pinterest)

Na zdklade tejto Sablény mdZete navrhnit jedlo. ,,Vzor” bude vidy iny v
zdvislosti od toho, ako $ablénu otodite.

Ako mdzeme vytvorit' atébmové modely zo sladkosti a zo Zenilkovej
priadze?

Candy Atom

25. obr. How to Build Atomic Models (Pinterest)
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https://hu.pinterest.com/pin/744290275939075496/
https://hu.pinterest.com/pin/744290275939075496/
https://hu.pinterest.com/pin/68748273639/
https://hu.pinterest.com/pin/403072235395149031/
https://hu.pinterest.com/pin/403072235395149031/
https://hu.pinterest.com/pin/104427285097341824/
https://hu.pinterest.com/pin/104427285097341824/
https://hu.pinterest.com/pin/494973815316060569/
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Alebo farbami.

The pendulum artist

26. obr.. The pendulum artist (Pinterest) 27. obr.. Full STE(A)M Ahead (Pinterest)

Liquid Light Show — M&Zeme pozorovat miesanie farebnych atramentov a
do tohto procesu mdze byt zapojend aj akustika.

28. obr.. Liquid Light Shows: 4-6th Grade 29. obr.. Liquid Light Lab (Pinterest)
(Pinterest

Sledovanie intenzity zvuku.

Sounds & Volume Vibrations
SCIENCE EXPERIMENT

30. obr.. Sound and Volume Vibrations Science Experiment for Kids (Pinterest)

V tejto malej skladacej knizke mdZete zbierat ndpady, recepty a vzory:
How to make an Explosion Book/Squash Book (YouTube)
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https://hu.pinterest.com/pin/424393964900804753/
https://hu.pinterest.com/pin/443393525827262213/
https://hu.pinterest.com/pin/382946774586260699/
https://hu.pinterest.com/pin/382946774586260699/
https://hu.pinterest.com/pin/76913106130503187/
https://hu.pinterest.com/pin/106749453660193309/
https://www.youtube.com/watch?v=s6Rllo-8Sh4
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Symetria alebo asymetria v umeni.

B W a
2 &K A

32. obr.. Types of Balance Cut Paper Collage 33. obr.. Types of Balance Cut Paper Collage
Art Project (Pinterest) Art Project

Matematické pomécky: kalkulacka, pravitko, kocky.
Pozndmkové karty, pero, skicar, kamera.

Po ukonéeni projektu nasleduje spoloéné hodnotenie so Ziakmi, diskusia o
skUsenostiach a d'alSich ndpadoch a pldnoch.

Podrobny popis projektu spolu s tlacite'nymi Sablonami najdete na
adrese
Dr. Oldh Eva: Zdujmovy kriZok - Easticovd fyzika

Odkazy

Dr. Olé&h Eva Méria: Jatsszunk részecskefizikat!

Dr. Olé&h Eva Mdéria: Jatékos részecskefizika

Oléh Eva Méria: Epitsiink részecskefizikat

Stonawski Tamds — Fuldp Csilla 2020. Mit jelent a tér a fizikdnak és a
movészetnek? (Co znamend priestor pre fyziku a umenie?) Fizikai Szemle.
2020/4.

Fermilab

Kvantovd farebnd dynamika (QCD) Quantum Chromodynamics (QCD)

(YouTube)

Analyza
Diskusia o predikcidch a predbeznych otdzkach, overenie alebo
vyvratenie ich sprdvnosti.

Skupinova préaca

Rozdelenie pripravnych Gloh v skupinéch po 2-3.
Rozdelenie jednotlivych Uloh medzi skupiny.
Priprava produktu v malych skupinéch.

Priprava prezentdcii v skupindch.

Experimenty

Vylievanie proténového kocky.

Priprava kvarkovych kociek.

Zostavovanie antiastic.

Mal'ovanie gluénov, triedenie cukrikov.

Prezentdcia 3 typov beta rozpadu prostrednictvom zdkonov zachovania.
Hadronizdcia.

Stavba a zdobenie nukleénov.
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https://hu.pinterest.com/pin/646266615301638907/
https://hu.pinterest.com/pin/646266615301638907/
https://createartwithme.com/balance-cut-paper-collage-art-lesson/
https://createartwithme.com/balance-cut-paper-collage-art-lesson/
https://indico.cern.ch/event/1416624/contributions/5954226/attachments/2911752/5108854/Szakk%C3%B6ri%20f%C3%BCzet_kock%C3%A1k_O%C3%89M.pdf
https://indico.cern.ch/event/752438/contributions/3474988/attachments/1870078/3076864/Reszecskefizika_bevezeto.pdf
http://www.atomcsill.elte.hu/letoltes/foliak/15_evf/atomcsill_15_10_Olah_Eva_Maria.pdf
https://nuklearis.hu/sites/default/files/nukleon/10_1_203_Olah.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2020/05/fizszem-202004-stonawski-fulop_15_07_21_1589288841.7861.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2020/05/fizszem-202004-stonawski-fulop_15_07_21_1589288841.7861.pdf
https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/2020/05/fizszem-202004-stonawski-fulop_15_07_21_1589288841.7861.pdf
https://art.fnal.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=CY3kr5L-Nso
https://www.youtube.com/watch?v=CY3kr5L-Nso
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6. Zlaty rez

Oblasti Matematika * Fyzika * Biolégia ® Pldnovanie * Umenie

STE(AM

Medzikultdrne  Je zlaty rez vynimo&ny pomer? Co sa v rdznych kultirach povazuje za

vzt'ahy krdsne a proporciondlne? Ako krdsni a proporciondini sme my?
Suhrnna tabul'ka

Predmety matematika ¢ biolégia * umenie

Témy Rovnice druhého stupna, pomer, vypodet priemeru a smerodajnej odchylky.

Vekova 12-20 rokov

kategéria

Trvanie 8X45 min.

hod./projektu

Pocet Ziakov 8-10 oséb

Online Stonawski Tamdas 2013. Az aranymetszés az eurdpai festészetben. (Zlaty

vzdeldvacie rez v eurdpskom maliarstve.) In: Juhdsz Andrds — Tél Tamds (szerk.). A

ndstroje fizika, matematika és mivészet taldlkozdsa az oktatdsban, kutatdsban:
Nemzetkézi konferencia magyarul tanité tandrok szémdra. Budapest. 89—
96.

Stonawski Tamds 2021. Az aranymetszés és mds ardnyok: a tudomdny és
a mivészet kdlcsonhatdsa. (Zlaty rez a iné proporcie: interakcia medzi
vedou a umenim.) Fizikai Szemle. 71 /7-8: 262-266.

Offline Fernando Corbaldn 2016. The Golden Ratio. National Geographic.
vzdelavacie Mario Livio 2006. Zlaty fez. Argo/Dokofén, Praha.
ndstroje Kovdcs Rita 2023. Aranymetszés. (Zlaty rez) Prae Kiadé.
Falus Rébert 2001. Az aranymetszés legenddja. (Legenda zlatého rezu)
Budapest.
Zruénosti 21. inovdcia * kreativita ¢ rieSenie problémov * analytické myslenie * aktivne
storocia ucenie * kritické myslenie * informacné a komunikaéné technolégie *

schopnost’ spolupracovat’

Vzdelavacie ziskavanie odbornych vedomosti ® hlbsie pochopenie danej témy °
aktivity podpora rozvoja Studentskych komunit ® rozvoj manudlnych zruénosti ®
rozvoj abstrakiného myslenia * rozvoj umeleckého citenia

Plan projektu

Ndzov cvicenia | Zlaty rez

Proces realizacie

Predbezné Je vesmir proporciondlny?
otdzky Kto a kedy objavil tento pomer a na ¢o ho pouzil?
Kto eSte neskér pouzil tento pomer?
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VESMIR

Odkial pochddza ndzov ¢2?

Ako suvisi Fibonacci s touto témou a ma nieco spolocéné s vyberom ndzvu?
Kto dal tomuto pomeru ndzov zlaty pomer alebo boZzsky pomer?

Kto navrhol jeho vedecké prepojenie s estetikou a kto ho ako prvy zmieril?
Aké priklady zlatého pomeru sa nasli v prirode?

Aky je vzorec na rie$enie kvadratickych rovnic?

Ako vypocitame strednt hodnotu a smerodaijnt odchylku?

Existuje spojitost medzi krdsou a proporciou?

Mozno krase priradit’ urcity pomer a ak dno, ako ho mozno uréit'?

Zbieranie ndpadov Ziakov.

Zabezpedte materidly (gumicky, meracie pdsmo, noznice, fixky, kartén,
spinky).

Vystrihnite obdiZniky.

NareZte gumi¢ky na poZadovani velkost' a nakreslite pomer ¢ fixkou.
Zasuiite obdizniky do seba a zaistite ich spinkami.

Prezentdcia niektorych konstrukénych metéd pre zlaty rez.

Vytvorenie zlatej Spirdly.

Konstrukcia mriezky zlatého rezu; vyznam mriezky je vysvetleny niZsie.
Ndjdenie idedlneho pomeru zmenou proporcii obdiZnikov.

Pouzitie gumicky na kontrolu polohy pupka a inych dominantnych proporecii
tela.

Pouzitie programu PowerPoint na aplikovanie mriezky zlatého rezu na
fotografie.

Existuje spojitost medzi zlatym rezom a estetikou, ale nie je vel'mi silnd.
Existuje spojitost medzi usporiadanim rastlin, mineralmi a umeleckymi
dielami. Objavuje sa aj vo fyzike.

Uplatnenim matematickych pojmov a zruénosti, ktoré sme sa naudili,
mdéZeme preskimat’ vzt'ah medzi zlatym rezom a estetikou. Ndsledne to
rozsirime na predmety okolo nds vo svete.

Podstatou projektu je, Ze Ziaci sa ucia fyzikdlne zdkony prostrednictvom
objavovania a metéda ,,hands-on mind-on“ vedie k hlbSiemu pochopeniu a
trvalejSim vedomostiam.

Kombindcia matematiky s umenim zvysuje motivdciu.

Ziaci porovnaju svoje vysledky so svojimi pévodnymi predpokladmi a
sformulujo svoje skisenosti.

Preco sa predbezné predpoklady a skutoéné skisenosti zhoduju alebo
li5ia?

Je zlaty rez skutoéne vynimoény pomer?

Lisi sa matematicky od inych pomerov nejakym inym sp&sobom?

Kde sa da tato vedomost’ uplatnit’?

Zhrno vysledky merani do tabuliek, vypocitajo priemery a standardné
odchylky a znézornia ich v grafoch.

Zhrnu svoje vysledky vo forme prezentdcii.

Svoje vzdeldvacie procesy a vysledky uverejnia v skolskych novindch a
odbornych ¢asopisoch.

Obdizniky, gumigky vhodné na d'alsie merania. Zlaté siet je stale k
dispozicii v digitdlnej forme, takZe si neskér mdzete prezriet’ svoje vlastné
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fotografie a umelecké diela, ako aj fotografie a umelecké diela z
internetu.

Prezentdcia.

Textovy dokument.

Video..

Daijte Ziakom dostatok éasu na prepracovanie svojich postupov a Gpravu
svojich sprdv, ak nezodpovedaji popisom v literatire!

Stanice

Veda zahfiia myslenie, pozorovanie a experimentovanie.

Je délezité formulovat predbezné predpoklady a zdiel'at’ skisenosti.
Formulovanie a odpovedanie na otdzky o tom, ako funguje svet. Zber
Udajov a zapisovanie pomeru .

Pomdcky: obdiZnikové kusky papiera, zoiit, kalkulagka, pero, farebny
papier.

Nezdvislé objavovanie vzt'ahu medzi zlatym rezom a proporciami tela.
Napriklad, kde zlaty rez deli vysku tela? Pre¢o sa pre bankové karty
pouZiva konkrétny obdiznik?

Co znamend esteticky zmysel?

Néstroje: iPad, knihy, mapy, encyklopédie, tablet, pocitac.

Elektronické zariadenia: kalkulacka, poéitaé, smartfén, interaktivna tabul'a,
digitdlny fotoaparat.
Dalsie pomécky: noZnice, spinky, kartén, meracie pdsmo, gumicky, fixky.

Technické pomécky a materidly: kanceldrske spinky, kartén, meracie
pdsmo, gumicky.

Materidly na vytvarni vychovu a pldnovanie: Stetec, noznice, kartén.

Matematické pomécky: kalkulacka, pravitko.
Pozndmkové karty, pero, skicar, kamera.

Po ukonéeni projektu nasleduje spoloéné hodnotenie so Ziakmi, diskusia o
skusenostiach a d'alSich ndpadoch a pldnoch.

Odkazy

Dr. Stonawsky Tamds: Az aranymetszés az eurdpai festészetben (Zlaty rez
v europskom maliarstve)

Dr. Stonawsky Tamds: Az aranymetszés és mds ardnyok (Zlaty reza iné
proporcie)

Tamas Stonawski — Imre Beszeda: Golden Ratio and Other Relations
Stonawski Tamds: Az aranymetszés és mds ardnyok (Zlaty rez a iné
proporcie)

Stonawski Tamds — Balla Csaba: Az aranymetszés kézépiskolai
alkalmazdsa (Uplatfiovanie zlatého rezu na strednych Skolach)

Videa

Co je to zlaty rez2 (YouTube)

Tajomstvo zlatého rezu Quantum Chromodynamics (QCD) (YouTube)
The Golden Ratio (why it is so irrational) — Numberphile (YouTube)
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https://diakoffice-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/stonawski_sulid_hu/EaCk9TNXPdRDg4_-Pw1ZyDMB3Lcmc-22BL16lU_yoaezeA?e=YMJWrq
https://diakoffice-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/stonawski_sulid_hu/EffjFNSvn8ZDkHP8q-BLMK4BhdgRKmu-YP3TexuPUPiRvA?e=Ll5uLl
https://diakoffice-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/stonawski_sulid_hu/ERIbr37Wp2dLoI7-miRXmfABjwHPs5MLnfsu5nDId0Rbsg?e=mLx7DV
https://diakoffice-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/stonawski_sulid_hu/EYI6zjhIAytFqb1XyjnmqesBKBiUaGzsKjaStJhORc6Ecg?e=lo2PBy
https://real.mtak.hu/140329/1/OxIPO_2022_1_037_Stonawski_Balla.pdf
https://real.mtak.hu/140329/1/OxIPO_2022_1_037_Stonawski_Balla.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=orTnieSPMIs
https://www.youtube.com/watch?v=CY3kr5L-Nso
https://www.youtube.com/watch?v=sj8Sg8qnjOg

VESMIR

Zhrnutie
Predpovede, diskusia o predbeznych otdzkach, potvrdenie alebo
vyvradtenie ich sprdvnosti.

Skupinova préca

Rozdelenie pripravnych Gloh v skupinédch po 2-3.
Rozdelenie individudlnych tloh medzi skupiny.
Priprava produktu v malych skupindch.

Priprava prezentdcii v skupindch.

Experimenty

Hodnotenie sitaze o najkraiii obdiZnik na zaklade vopred definovanych
obdiznikov.

Plasticita obdiZnika (fahanie obdiZnikov do idedlneho pomeru).

Meranie a hodnotenie pomerov pupka a inych ¢asti tela.

Meranie a hodnotenie pomerov tvari a umeleckych diel.
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