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INQUIRY APPROACH IN SIMPLE EXPERIMENTAL TASKS
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Abstract: The paper presents the topic of the worksheet “What kind of water freeze early, warm or
cold?” We have created the worksheet for guided inquiry. This is the one of the activities in
hierarchies of pedagogical practices of inquiry processes written by S. Wenning. It was adapted by
project’s participant ESTABLISH (European Science and Technology in Action: Building Links with
Industry, Schools and Home), focused on Inquiry-based science education (IBSE). The guided inquiry
lab is characterized by identifying the problem and multiple leading questions that point the way to
procedures. The process is managed by teacher. From the student perspective the guided inquiry lab
is characterized by acquiring new knowledge. Students bide instructions in worksheet step-by-step,
and they test their predictions.
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1 Uvod

Fyzika je rozhodujucim faktorom rozvoja a stability sucasnej spolocnosti a v podstate determinuje
aj osud spoloc¢nosti s ohfadom do budtcnosti. Priamy vysledok preniknutia do prirodnych zakonitosti
sa prejavuje v kvalite Zivota kazdého cloveka.

Je teda zrejmé, Ze fyzikalne vzdelavanie je velmi dblezité. Vo vyucovani fyziky ma nenahraditelné
miesto fyzikadlny experiment/pokus, pretoze je zakladom praktickych metdéd a sucasne
najdoleZitejSim prostriedkom nazorného vyucovania. Prostrednictvom neho Ziak ziskava
intelektudlne a manualne zrucnosti potrebné pre prax. Zaroven je zdrojom informacii o fyzikalnych
javoch, vlastnostiach latok a fyzikalnych objektov. UmoZiuje osvojenie si zru¢nosti a intelektudlnych
navykov:

- postupovat podla navodu (pri uvadzani zariadenia do <¢innosti, zistovani kvalitativnych
charakteristik objektu alebo deja);

- overovat si spravnost svojich Gvah, predpokladov a zaverov;

- osvojit si cielavedomé pozorovanie a systematizovanie faktov.

Na hodinach fyziky pouZivame rézne druhy Skolskych pokusov/experimentov. Experimentalne
ulohy s jednoduchymi pomoéckami maju medzi nimi svoje vyznamné postavenie. Z pedagogicko-
psychologického konstruktivistického hladiska je vyznamné pouzitie jednoduchych pomécok, ktoré
su ziakom zndme z kazdodenného Zivota. MOzeme vyuZit Ziacke prekoncepty a postavit na nich
vyucéovanie [1]. Navyse takto podporujeme transparentnost pozorovania podstaty javu vdaka tomu,
Ze ‘ziak jednoduché pomodcky denného Zivota pozna, atak neodvadzaju jeho pozornost
od demonstrovaného javu. Jednou zvyznamnych charakteristik jednoduchého fyzikdlneho
experimentu je problémovost. To znameng, Ze u Ziakov a Studentov sa vzbudzuju poznavacie potreby
rieSenia problému a ich nasledna aktivita, ktora vedie k snahe problém vyriesit [2].

Ako vysledok ulohy vyskumu na univerzitich, sa badatelska cinnost stala urcujucou v sposobe
prace, kde si Studenti i ucitelia nevytvaraju hlboké porozumenie tak dolezitych oblasti, ako je vedecka
disciplina, len pasivnym pozorovanim [3]. Hlboké porozumenie Studentov prichadza aktivnym
budovanim ich porozumenia cestou mentalnej konstrukcie, na zaklade ich predchadzajicich dvah a
znalosti prostrednictvom ,ndro¢ného studia“ [4]. Tato vystavba procesov ucenia sa je zavisla
na epistemoldgii a presvedceni, ktoré si Studenti prinasaju k danej téme a tie su velmi lahko
ovplyvnitelné (kladne alebo zaporne) metéddami vykladu.
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Proces badania vo vyucovani prirodnych vied by mal ¢éo najvernejSie odrdzat to, ¢o sa robi
v skutocnej vede. Fyzikdlny experiment je zdkladnym prvkom fyzikdlneho vedeckého badania. Ziacke,
resp. Studentské badanie umozriuje nielen osvojit si nové poznatky, ale aj pochopit samotnu
podstatu vedy a vyskumnej metddy. Dochddza k tomu v situacidch zamerne vytvaranych pedagégom,
ktoré umoznuju, aby Ziaci a Studenti pozorovali javy, manipulovali s konkrétnymi predmetmi,
experimentovali, zacastiovali sa exkurzii, diskutovali navzajom, riesili tvorivé ulohy, praktické a
teoretické problémy... [5].

Badatelské aktivity sa m6zu odlisovat v zavislosti od miery zapojenia edukanta, resp. edukatora,
ako aj podpory ucebnymi materidlmi [6]. Hierarchia bdadatelskych aktivit adaptovand rieSitelmi
projektu ESTABLISH [7], zameraného na tzv. “inquiry-based science education” (badatelsky
orientované prirodovedné vzdeldvanie), ktora vychadza z ¢lenenia S. Wenninga [8], je nasledovna:

— interaktivna diskusia/interaktivha demonstracia,

— riadené objavovanie,

— riadené badanie,

— viazané badanie,

— otvorené badanie[6], [9].

Interaktivhu demonstrdciu mozno realizovat aj na vzdelavacich institliciach, ktorych materidlne
vybavenie prirodovednych laboratdrii akabinetov je minimalne. Edukanti sleduju priebeh
experimentu, pocas jeho priebehu tvoria predikcie a diskutuju. Po opakovanom predvedeni
experimentu, spojenom s meranim, upravuju svoje prvotné predstavy a formuluju spolocne
s vyucujucim zavery [6].

Pod pojmom riadené objavovanie moino chapat overovanie uz zndmych poznatkov pomocou
pracovnych listov s jasne vymedzenymi krokmi. Cielom je, aby Ziak ziskal zrucnosti vedeckej prace
pri pozorovani, hodnoteni, merani, zbere a vyhodnoteni Gdajov, ktoré bude vediet vyuzZivat
pri nasledujucich poznavacich Cinnostiach [6].

Na rozdiel od riadeného objavovania, riadené bddanie sa vyznacuje novostou ziskanych poznatkov
zpohladu edukanta. Ten pri praci postupuje podla navodu v pracovnom liste tak, ako
aj pri riadenom objavovani [6].

Pri realizovani viazaného bddania, vyu€ujici zadd Ziakom/ Studentom problém, ktorého névrh
rieSenia je na nich. Prave v procese rieSenia problému sa prejavi ich schopnost vyuzZivat ziskané
zruénosti pri rieSeni novych problémov. Zadané problémy su spravidla uvadzané cinnostami:
vysetrite, odmerajte, zistite, pozorujte, uréte a pod., nemusia z pohladu riesitela predstavovat
naro¢nu ulohu, avsak vlastny postup realizacie navrhuje on, len s minimalnou podporou vyucujiceho
[6].

Termin otvorené bddanie v sebe zahffia aktivitu, s ktorej zadanim prichadzaju edukanti, pretoze
citia tuzbu a potrebu nieco zistit, odmerat, presvedcit sa o spravnosti svojich predpokladov, ¢i niec¢o
rozhodnut na zédklade vedecky overenych postupov. Otvorené badanie méze mat charakter projektov
rieSenych pocas dlhsieho obdobia [6].

V nasledujicej ¢asti na konkrétnom priklade pracovného listu Tepld ¢i studend voda - ktord
zamrzne skOr? prezentujeme moznost uplatnenie riadeného badania pri realizacii a objasneni
fyzikalnej podstaty experimentalnej tlohy s vyuzitim jednoduchych pomdcok.

2 Tepla ¢i studena voda - ktora zamrzne skor? (experimentalna vloha)

Ciel: edukant bude vediet pripravit a realizovat pokus podla ndvodu; zaznamenat vysledok
pokusu; prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu; overit svoje tvrdenia, na priklade
vysvetlit tuhnutie vody rdznej teploty, opisat zmenu skupenstva z kvapalného na tuhé — tuhnutie,
vysvetlit zmenu objemu vody po jej zamrznuti, aplikovat ziskané poznatky v praxi, spravne
formulovat odpovede na polozené otazky.
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2.1 Tepla ¢i studena voda - ktora zamrzne skor? (ukazka pracovného listu)

Symbol
c¢innosti

Aktivita

Motivacia: Co myslite:

- zacne mrznut skoér tepla alebo studend voda?
Vasa predpoved:

- zamrzne skor tepld alebo studend voda?

Vasa predpoved:

- zmeni sa objem vody v pohari po jej zamrznuti?
Vasa predpoved:

Svoje tvrdenie si overte jednoduchym pokusom.

Pomocky: dva pohdre na zavdranie, tepla a studena voda, mraznicka, fixka, hodiny.

Postup:

1. Zavaraninovy pohar naplrite po okraj studenou vodou a fixkou si oznacte, kde
siaha jej hladina.

2. Druhy zavaraninovy pohar napliite po okraj teplou vodou a fixkou si oznacte, kde
siaha jej hladina.

3. Opatrne postavte oba pohare do mraziaceho boxu.

4. V pravidelnych 5 minatovych casovych intervaloch sledujte rychlost mrznutia
teplej a studenej vody v poharoch. Pozor! Voda v poharoch sa nesmie miesat!
Viete preco?

Vasa odpoved:

Spravnost svojho tvrdenia si overte pomocou odbornej literatary.
Spravna odpoved’ na otdzku:

Zhoduje sa Vasa odpoved so spravnou odpovedou? Ano Nie
5. Vodu v poharoch nechajte v mraznic¢ke do druhého dna.

6. Pozorujte, ¢o sa bude diat a diskutujte o vysledku pozorovania.
Vasa predpoved:

Vase pozorovanie:
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Symbol
cinnosti

Aktivita

&

N )
¥

Vysvetlenie priebehu pokusu:

F

Zamyslite sa:

1. Ako sa da sa vyuzit tento poznatok v praxi?

2. Sprava sa kov (napr. Zelezo) pri nizkych teplotach rovnako ako voda v tomto
pokuse?

3. Ako je moziné, Ze ryby v jazere v zime, ked mrzne, nezamrznu, napriek tomu, Ze
teplota tuhnutia vody pri normalnom tlaku je 0 °C?

4. Meni sa teplota topenia fadu v zavislosti od zmeny tlaku?

Suvislost so Zivotom, prirodou a praxou:

Ak potrebujeme ziskat rychlo lad na chladenie napojov, treba dat do
mraznic¢ky studenud vodu, alebo tepld vodu? Ktord zamrzne skor?

Vasa odpoved:

Ak v mraznicke zabudneme zatvorendu flasu s vodou, ¢o riskujeme?
Vasa odpoved:

Potrubia na vodu musia byt v zime izolované. Preco?
Vasa odpoved:

Nekryté bazény musime v zime vypustat. Preco?
Vasa odpoved:

2.2 RieSenie experimentalnej tulohy
Vysledkom pozorovania experimentatora bude, Ze tepla voda za¢ne zamfzat skér ako studend, ale
studena napokon zamrzne skor ako tepld. Na druhy deri bude pozorovat, Zze voda v oboch poharoch
sa zmenila na lad, ktory presiahol okraj poharov (Obr. 1).

Vysvetlenie priebehu pokusu je nasledovné: studend voda obsahuje velky pocet spriahnutych
molekul, ktoré sa musia pri mrznuti dostat do spravnej polohy ¢o vyzaduje isty ¢as a neuskutoc¢ni sa

okamzite.

Tepld voda obsahuje len maly pocet spriahnutych molekul a zostdvajuce volné molekuly sa
dostant do vhodnej polohy na ,zmrznutie” rychlejSie. Tepld voda teda zaéne mrznat skor ako
studend. Na obr. 2 je zndzornena Casova zavislost zmeny teploty teplej (¢ervena krivka) a studenej
(modra krivka) vody po vloZeni poharov do mraznicky [10].
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Obr. 1 Zmena objemu vody v pohari po jej stuhnuti na lad

Teplota f

«— Bod tuhnutia
= Bod tuhnutia

Obr. 2 Casova zavislost zmeny teploty teplej (¢ervena krivka) a studenej (modra
krivka) vody po vloZeni pohdrov do mraznicky (upraveny obrazok zo zdroja [10])

Studend aj tepld voda sa musi podchladit, aby sa neskor teplota vratila k bodu mrazu. Cas, ked
voda dosiahne z podchladenej konfiguracie teplotu tuhnutia oznacujeme ako okamzik (bod) tuhnutia.
Vdaka rychlejsej reorientacii molekul v teplej vode (Cervena ciara) nastane tento okamzik skor. Na
druhej strane, studena voda zamrzne (stuhne) skér ako tepla. Toto tvrdenie nebude platit ak budeme
vodu miesat. Mechanické miesanie totiz pomaha reorientacii molekul a vtedy studend voda zacne aj
mrznut skor ako tepla [10].

Voda v oboch poharoch, ktoré nechdme v mraziacom boxe, zmeni kvapalné skupenstvo na pevné
a presiahne okraja pohdra, pretoZe lad v nddobe potrebuje viac priestoru ako voda. Suvisi to so
vzajomnym usporiadanim molekul vody (H,0). Z tohto dévodu, ked voda zmfza, vznikajuci fad sa
zacina rozpinat. To znamen3, Ze ked v nadobe nie je dostatok priestoru, vytlaca sa prebytocna voda
von a tam zamrzne (Obr. 1). Ked sa lad znova roztopi. Voda sa vrati do pévodného objemu.
V pripade, Ze by sme pohare s vodou uzatvorili, d6jde v mraziacom boxe dokonca k ich roztrhnutiu.

Ak potrebujeme ziskat rychlo ad na chladenie ndpojov, treba dat do mraznic¢ky studenu vodu,
pretoZe tato stuhne skor ako tepla. Ak v mraznicke zabudneme zatvorenu flasu s vodou, riskujeme,
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Ze ju najdeme roztrhnutd na kusy. Potrubia na vodu musia byt v zime izolované, aby v pripade
mrazov nepraskli. Nekryté bazény musime v zime vypustat, aby sa neposkodili atd.

Voda dosahuje najvacsiu hustotu pri 3,98 °C (hodnota plati pre destilovanu vodu), a nie pri teplote
0 °C, ako by sa dalo predpokladat, ¢o nazyvame fyzikdlna anomalia. Prejavuje sa tym, Ze voda teploty
priblizne 4 °C klesa v rybniku na dno, kym teplejSia alebo chladnejSia voda stipa smerom k hladine.
Preto aj v zime, pocas mrazov, mbzu ryby a dalSie vodné Zivocichy prezit v blizkosti dna a nezamrznu.
Teplota topenia (aj tuhnutia) zavisi od tlaku, pri ktorom topenie (tuhnutie) prebieha. U vacsiny latok
teplota topenia (tuhnutia) so zvySovanim tlaku rastie. V dosledku teplotnej anomalie je voda
vynimkou, pretoze zvysenie tlaku ulahéuje topenie ladu. Teplota topenia ladu sa s rasticim tlakom
znizuje. V praxi sa s tymto javom mdzeme stretnut pri korculovani sa na lade.

Plocha kontaktu noZa korcule s ladom je velmi mal3, preto pri koréulovani sa na lade, vznika pod
korculou vysoky tlak, ¢im sa znizuje teplota topenia ladu. Lad sa topi a na rozhrani ¢epele korcule a
[adu vznikd tenka vrstvicka vody, ktora znizZuje trenie a ulahcuje korculovanie. Vodu, ktord vznika
tlakom nevidiet preto, Ze okamiZite znova zamfza. Tento proces sa nazyva regelacia [adu.
V skutocnosti je pomerne komplikované cely jav vysvetlit. Regelacia je mozna len pri latkach, ktorych
objem sa pri prechode z kvapalného do tuhého skupenstva zvacsuje (napr. lad, bizmut, antimén).

Na tomto principe funguje i topenie sa ladovca v jeho spodnej Casti. Tlak hornych vrstiev
spbsobuje, Ze sa v spodnych vrstvach zniZi teplota topenia ladu. Lad sa nasledkom toho topi a
roztopena voda vyteka vo forme potécika [11].

3 Zaver

PredloZeny prispevok mdzie pomdct ucitelom vich priprave na vyucovaciu hodinu zameranu
na topenie atuhnutie latok. Prostrednictvom rieSenia uloh v pracovhom liste a realizacie danej
experimentalnej ulohy, ziskaju Ziaci, resp. aj Studenti, pre nich novy poznatok, tykajuci sa toho, Ze
tepld voda zaéne zamfzat skor ako studend, ale studena napokon zamrzne skér ako tepla. Co viak
bude platit za predpokladu, Ze pri tuhnuti nebudeme vodu miesat.

Postup Cinnosti experimentdtora je vopred popisany jednotlivymi krokmi realizacie, preto tuto
aktivitu moZeme nazvat riadené badanie.

Sme presvedceni, Ze aj experimentdlne Ulohy s jednoduchymi pomockami vedud Ziakov
k objavovaniu novych poznatkov na zdklade vlastnej aktivity v duchu ,inquiry-based science
education”, umoziuju vzbudit u nich zaujem o javy redlneho sveta, a tym aj o fyziku, rozvijaju ich
predstavivost, logické myslenie, podporuju ich aktivitu, samostatnost, tvorivost atd.

Samozrejme, Ze v procese fyzikalneho vzdeldvania nestaci zostat len pri pokusoch/experimentoch
s jednoduchymi poméckami, ale ak to podmienky Skoly umoZiujd, treba aktivne Ziacke bdadanie
podporit aj prostrednictvom najmodernejsich informac¢no-komunika¢nych technoldgii (IKT) tak, ako
to deklaruje aj stratégia vzdeldvania - integrovany e-learning (INTe-L) [12].

V duchu ,inquiry-based science education” INTe-L upusta od tradi¢ného (encyklopedicko-
memorovacieho) chépania vyucby prirodnych vied, ktora je zalozena na poznani faktov, definicii a
vztahov. Preferuje metddy vedeckej prace, ktorej znakmi su: formulovanie problémov a hypotéz,
pozorovanie javov redlneho sveta, vyhladavanie informdcii a ich zaznam, organizacia a planovanie
prace, Struktura a usporiadanie informacii, prezentdcia dat v tabulkach, grafoch, spracovanie dat, ich
analyza, verifikdcia hypotéz, vyvodzovanie zaverov a ich diskusia prostrednictvom spracovania
problematiky v laboratérnych protokoloch, resp. vedeckych ¢lankoch [13].
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