Clovek
a priroda

Metodicka prirucka pre
1. stupeni (1. a 2. cyklus) ZzS§




Clovek a priroda

Metodicka priruéka pre 1. stupern (1. a 2. cyklus) ZS

doc. PaedDr. Kristina Zoldo$ova, PhD.
doc. PaedDr. Jana Fancovicova, PhD.
PaedDr. Mariana Palenikova

doc. PaedDr. Katarina Kotul'akova, PhD.
doc. PaedDr. Klara Velmovska, PhD.
Mgr. Peter Kelecsényi, PhD.

Financované . r - E MINISTERST\{O ()
Eurépskou tniou PLAN LOBNOVY_, %c\)/lbs;\v//\\.&/&lég%u. Y N |VAM
NARODNY INSTITUT VZDELAVANI ADEZE

NextGenerationEU SLOVENSKE| REPUBLIKY



Obsah

1 Koncepciarozvoja prirodovednej gramotnosti vo vzdelavacich standardoch

1.1 Principy vedy a prirodovedna gramotnost
1.1.1 Praca s prirodovednym poznanim Ziaka

1.1.2 Praca so spOsobilostami vedeckej prace

1.1.3 Praca s postojmi a predstavou o povahe vedy a vedeckého skilmania

1.2 Ako Citat obsahovy Standard
1.2.1 Od prekonceptov k pojmom

1.2.2 Metodicky komentar k formulaciam obsahovych Standardov
pre 1l.a 2. cyklus

1.3 Vyber obsahovych a vykonovych Standardov pri tvorbe
konkrétnych vzdelavacich situacii

2 Priklady rozneho metodického uchopenia rovnakého vzdelavacieho obsahu

3 Priklady gradacie a integracie

3.1 Aktivity pre 1. cyklus
3.2 Aktivity pre 2. cyklus

o~ W W

18

20
21

21

32

37

43
45
59

Obsah



Koncepcia rozvoja
prirodovednej gramotnosti
vo vzdelavacich standardoch

Metodicka priruska k vzdelavacej oblasti Clovek a priroda objasfuje, v 8om spoé&iva po-
Ziadavka na zmenu v praktickom uchopovani primarneho prirodovedného vzdelavania.
Ma snahu objasnit ucitelom, ako je potrebné ¢itat kurikularny dokument a ako podla neho
navrhovat vhodné vzdelavacie intervencie tak, aby sa prakticky podporil dlho zanedbavany
rozvoj prirodovednej gramotnosti.

1.1 Principy vedy a prirodovedna gramotnost

Pre vSetky cykly vzdelavacej oblasti Clovek a priroda je zhodnda potreba venovat sa zmys-
luplne a funkéne rozvoju vSetkych oblasti prirodovednej gramotnosti. V kazdom cykle sa
oCakava dosiahnutie urditej urovne jej rozvoja, ktora je Specifikovana v cieli pre dany
cyklus. V nasledujucom texte objasnime, ako zac¢at s rozvojom prirodovednej gramot-
nosti v prvom a druhom cykle vzdelavania, na &o je potrebné podla SVP klast déraz, aby
bolo mozné hovorit o funkénom rozvoji prirodovednej gramotnosti a plneni cielovych
zamerov vzdelavacej oblasti Clovek a priroda.

Cielové zlozky prirodovednej gramotnosti su Specifikované v schéme, ktora je sucastou
charakteristiky vzdelavacej oblasti Clovek a priroda (obrazok 1). Zo schémy je zrejmé,
Ze rozvijat je potrebné:

1. prirodovedné poznanie Ziaka,
ktoré je charakterizované
desiatimi obsahovymi kompo-
nentmi,

2. prirodovedné stratégie a po-
stupy — spésobilosti vedeckej Povaha vedy
pr\a’ce, Evolticia

Energia

3. prirodovedné postoje, ktorych
sucastou je rozvoj predstavy
o povahe vedy a vedeckého
skumania.

Dedic¢nost
apremen-
vos Postoje

Ekosystém Vesmir

organizmus

Obradzok 1: Zlozky prirodovednej gramotnosti vo
vzdelavacej oblasti Clovek a priroda (SVP, 2023)
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Vyvazeny rozvoj vSetkych zloziek prirodovednej gramotnosti vyZzaduje premysleny vyber
vzdelavacich situacii, v ktorych maju svoje vyznamné postavenie induktivne vzdelavacie
postupy s prevazne ¢innostnym charakterom. Tento metodicky princip vysvetlime v nasle-
dujucom texte prostrednictvom Specifikacie toho, ako pristupit k rozvoju prirodovedne;j
gramotnosti v jej jednotlivych zlozkach.

1.1.1 Praca s prirodovednym poznanim Ziaka

Ziaci vstupuju do systematického vzdelavania s uZ vytvorenym prirodovednym poznanim,
ktoré ziskali spontannym, niekedy aj cielenym viac ¢i menej systematizovanym ucenim
v rodinnom prostredi ¢i v prostredi materskych skol, pozorovanim prostredia, uvazova-
nim a ¢asto aj spontannym objavovanim. Toto poznanie vznika prirodzene u vsetkych fudi
a reprezentuju ho pomerne stabilné, na skusenostiach vystavané prekoncepty — nedoko-
nalé predstavy. Pre tvorbu prekonceptov je typicka snaha vytvarat si realistické predsta-
vy, ktoré si v maximalnom sulade so skusenostou.

Z uvedeného vyplyva, Ze ziaci vstupujuci do prvého ro¢nika zakladnej Skoly uz maju vytvo-
rené prirodovedné predstavy o mnohych javoch, procesoch, situaciach a objektoch. Tieto
predstavy su zatial naivné, nedokonalé, ale su zaroven vytvorené v silade s nadobudnuty-
mi skisenostami. Tieto predstavy su pre Ziakov zmysluplné a bezne ich v Zivote, aj napriek
ich nedokonalosti, vyuzivaju. Ak si ich uéitel nevSima, Ziaci si ich ponechavaju a v ramci
systematického prirodovedného vzdelavania v zakladnej Skole si zacnu vytvarat paralelny
systém poznatkov, ktory vyuzivaju ,pre skolské ucely“, o casto znamenad, Ze sa nie¢o nau-
Gia a po prevereni poznatkov ucitelom ich zabudnu, pricom pre bezny Zivot si ponechavaju
povodné naivné predstavy.

Naopak, ak ucitel venuje aktualnemu prirodovednému poznaniu Ziakov pozornost, je prav-
depodobnejsie, Ze Ziaci si novo nadobudnuté poznatky implementujui do svojich prekon-
ceptov, ¢im sa zabezpedi rozvoj poznania, ktoré ziak vyuziva v beznom zivote. Z uvedeného
vyplyva, Ze pri snahe rozvijat prirodovedné predstavy ziakov nie je vhodné ignorovat po-
znanie, ktorym uz Ziak disponuje. Preto je pri snahe rozvijat prirodovedné poznanie Ziaka
v ramci formulovanych obsahovych standardov potrebné venovat sa najskor predsta-
vam, ktorymi Ziak disponuje. Nasledne je potrebné viest Ziaka tak, aby spoznal nejasnosti,
nepresnosti, ¢i nedokonalosti svojich predstav a poskytnut mu vhodné zdroje, pomocou
ktorych si svoje predstavy bude modifikovat. Preto je d6lezité, aby ucitel rozvoj poznania
zacinal identifikaciou toho, 6o uz Ziaci vedia, identifikaciou prirodovednych prekonceptov.
Identifikacia prekonceptov ma okrem uvedeného vyznamu aj niekolko dalSich vyznamov:

— Identifikacia prekonceptov zabezpeduje, Ze uditel vyuziva vzdelavaci asopriestor
efektivne. Ucitel tak neudi to, 6o ziaci uz vedia, a zaroven nevynecha délezité
poznatky, ktoré eSte nemaju osvojené.

— Identifikacia prekonceptov zabezpeduje, Ze zZiak za¢ne nad svojim aktualnym
poznanim uvazovat.

— Identifikacia prekonceptov zabezpecuje vacsiu motivaciu Ziaka poznavat, a to cez
pocit vlastnej kompetentnosti venovat sa problematike.

— Identifikacia prekonceptov a nasledna vrstovnicka diskusia vedie ku kognitiv-
nemu konfliktu, ktory moze iniciovat odstup Ziaka od jeho vlastnych, naivnych idei
a vedie ho k snahe zmenit svoju predstavu, rozvijat svoje poznanie.

Koncepcia rozvoja prirodovednej gramotnosti vo vzdelavacich standardoch 4



Pre presnejsiu predstavu, ¢o sa mysli pod snahou identifikovat Ziacke prekoncepty, uve-
dieme priklad moZného scenara a vysvetlime sp0sob, ako je potrebné postupovat, aby
uditel dosiahol vyssSie uvedené zamery.

Napriklad, ucitel zacina preberat problematiku dychacej sustavy ¢loveka
(prvy cyklus). Ziaci uz maju vytvorend urgitd (zatial naivni) predstavu o pro-
cese dychania a tiez o tom, 6o dychanie zabezpeduje (plica). Uditel preto na-
vedie Ziakov na zamyslenie sa nad tym, kde sa pltuca podla nich v tele ¢loveka
nachadzaju, aky maju tvar, velkost, ako sl napojené na nos a Usta. Vedie ich
k uvedomeniu si toho, 6o sa deje pri nadychu a vydychu, ¢o je mozné na tele
¢loveka pozorovat a povzbudzuje ziakov k tomu, aby to zvazili pri snahe na-
kreslit samotné pluca a ich napojenie na nos a tsta. Ulohou Ziakov je pomo-
cou kresby vyjadrit to, o si myslia, ako si pluca v tele ¢loveka predstavuju,
teda vyjadruju obsah svojho prekonceptu (Obrazok 2). Ucitel tak zisti, o Ziaci
vedia a ¢o este nie.

Velmi délezité je formulovat inStrukcie tak, aby Ziaci nevnimali tuto Ulohu ako
snahu ucitela ziakov ,skusat z vedomosti“. Skor ma ist o vytvorenie takej situ-
acie, v ktorej je ucitel zvedavy, ¢o vSetko uz o téme vedia a teda Uprimne pre-
javuje zvedavost voci tomu, ¢o Ziaci vyjadruju. Okrem toho je velmi dolezité,
aby mali Ziaci ¢as na premyslenie si odpovede. Kazdy Ziak pracuje na svojej
kresbe, mézu vSak byt usporiadaniv skupinach, o umozni naslednu diskusiu
o podobnostiach a odlinostiach v kresbach. Ziaci, tym, Ze maji snahu vyjad-
rit svoju predstavu kresbou, sami identifikuju prvky predstavy, v ktorych im
informacie chybaju, alebo identifikuju tie ¢asti predstavy, v ktorych si o ko-
rektnosti poznania nie su isti. Tymto sp6sobom sa Ziakovi vynaraju implicitné
otazky, ktoré sustredia pozornost Ziaka na zistenie toho, ako to v skuto¢nosti
je, ak ugitel nasledne Ziakom poskytne déveryhodny informadnych zdroj. Ziaci
teda svoju predstavu vyjadruju kresbou samostatne, ucitel ich vSak povzbu-
dzuje k diskusii v skupinach.

Priklad 1

Ucitel pocas prace v skupi-
nach prejavuje zaujem o to,
aby mu jednotlivi Ziaci vysvet-
lili to, ¢o kreslia a pripadne
aj to, 6o bolo zdrojom pozna-
nia. Neposkytuje spatnu vaz-
bu o spravnosti toho, ¢o deti
kreslia, kedZe to nie je cie-
lom identifikacie prekoncep-
tov. Ucitel' len oceniuje sna-
hu Ziakov vyjadrit predstavu
a porovnava tieto predstavy
medzi Ziakmi, ¢im zdoraznuje
potrebu zistit, ako to v skutoc-

nosti je. Vysledkom identifi-

kacie prekonceptov tak nie

Ako si to myslim Ako to v skutocnosti je

je ,spravna odpoved*, ale su- Obrdzok 2: Pracovny list k identifikacii prekonceptov
bor otazok, nejasnosti, ktoré o plucach pomocou metddy kresby
je nasledne potr‘ebné vyr‘ieéit’. Zdroj: vlastné spracovanie
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Po vyjadreni predstavy su ziaci pripraveni svoje prekoncepty modifikovat, po-
mocou porovnavania predstav vznika kognitivny konflikt, niekedy je vysledkom
len identifikacia nejasnosti. Celkovo su vSak predstavy Ziakov pripravené na
vstup novych informacii. Preto uditel poskytuje Ziakom zdroj informacii, napri-
klad encyklopédie ludského tela. Nie je teda cielom, aby ucitel vytvaral kresbu
a poskytoval vysvetlenie vykladom. Aj v tejto Casti aktivity je dbleZité, aby zo-
stali Ziaci aktivni, pracovali s informéaciami a napr. si uvedomovali, po akych
zdrojoch je dolezité siahnut, aby sme ich obsahu mohli déverovat. Do druhej
Gasti pracovného listu sa snazia zZiaci nakreslit, ako to v skuto¢nosti je, priGom
kazdy Ziak sa sustreduje na to, ¢o mu nebolo zrejmé, ¢im sa praca s vlastnym
prekonceptom individualizuje. Kazdy Ziak si tak vie svoju predstavu obohatit
o0 nové poznatky, aj ti Ziaci, ktori mali rozvinutejSiu predstavu, dokazu najst
v encyklopédiach nové poznatky a to aj napriek tomu, Ze pisanu formu reci este
dobre neovladaju a pracuju skor s obrazovym materialom. V tomto kroku sa
identifikacia prekonceptov preklapa do jej funkénej modifikacie.

Priklad 1

Kvalitna identifikacia prirodovednych prekonceptov je prvym krokom k nastartovaniu
procesu ich zdokonalovania. Pri zdokonalovani Ziackych prekonceptov je potrebné vzde-
lavacie situacie nastavit tak, aby bol Ziak pri poznavani aktivny, aby o informaciach, ktoré
sa mu sprostredkuvaju, uvazoval. Praca s informaciami, pomocou ktorych si Ziak zdoko-
naluje svoje prekoncepty, je reprezentovana vyuzivanim spdsobilosti vedeckej prace. Ak
je teda snahou ucitela zdokonalit uz existujuce prirodovedné poznanie Ziaka, mal by s nim
najskor zacat komunikovat o tom, ¢o uz vie a nasledne pripravit také pedagogické inter-
vencie, ktoré ho budu viest k praci s informaciami prostrednictvom vybranych sp6sobi-
losti vedeckej prace. Vzdelavacie situacie vytvara tak, aby mal Ziak mozZnost nieco nové
zistit a obohatit si aktualne poznanie a popritom si rozvijat myslienkové postupy, ktoré su
typické pre tvorbu a modifikaciu prirodovednych poznatkov — vedie Ziakov k rozvoju spo-
sobilosti vedeckej prace.

1.1.2 Praca so spdsobilostamivedeckej priace

V Statnom vzdelavacom programe je ciel rozvoja sposobilosti vedeckej prace preklo-
peny do formulacie cielov a vykonovych standardov. Sp6sobilost vedeckej prace je
vSeobecnou spbsobilostou, ktord pouzivame na objektivne spracovavanie akychkolvek
informacii, pricom nemusi ist o prirodovedny obsah. Tato komplexna sposobilost je su-
borom parcialnych spésobilosti, ktoré je mozné rozvijat viac-menej oddelene od seba.
V suvislosti s rozvojom poznania Ziakov sa v diskurze k téme stretavame zvacésa s identi-
fikaciou Siestich tzv. zdkladnych sp6sobilosti vedeckej prdce. Su nimi: spésobilost pozo-
rovat, komunikovat, klasifikovat, merat, vyvodzovat (interpretovat) a tvorit predpoklady
(Brotherton, Preece, 1995%). Nasledne je mozné na ich zaklade zacat s rozvojom vyssich,
tzv. integrovanych spésobilosti vedeckej prdace. Rozvoj tychto spdsobilosti vyzaduje, aby
Ziaci mali rozvinuté myslenie do urovne formalnych logickych operacii, preto sa s ich
rozvojom zvy&ajne zadina aZ na druhom stupni ZS, teda v tretom cykle vzdelavania.

V nasledujucom texte naznacime, ako pristupit k navrhu vzdelavacich situacii, ktoré vedu
kich rozvoju a naznacime, ako je potrebné tymto zamerom prispdsobit postupy hodnotenia.

1 Brotherton, P.N., Preece PFW (1995). Science Process Skills: Their Nature and Interrelationships. Research in
Science and Technological Education, No. 13, p. 5-11.
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Spodsobilost pozorovat

V ramci rozvoja spdsobilosti pozorovat je potrebné dat déraz na to, aby ucitel viedol
Ziakov k ziskavaniu informacii pozorovanim. Nestaci vSak umoznit Ziakom pozorova-
nie realizovat. Aby sa pozorovacia sposobilost Ziakov rozvijala, je potrebné ich viest
od spontanneho k cielenému pozorovaniu a od celostného k detailnému pozorovaniu.
Situacie by mal ucitel navrhnut tak, aby Ziaci dokazali aj zo znamych situacii ziskat nové
informacie a obohatit si tak poznanie. To znamena, Ze ciefom nie je len umoznit Ziakom
prirodné objekty, javy, situacie pozorovat, ale naucit sa pozorovat precizne, cielene, de-
tailne. A na to musi mat ucitel pripravené konkrétne pedagogické intervencie, ktorymi
u ziakov rozvija to, ako prirodné realie pozoruju.

Pre presnejsiu predstavu, ¢o sa mysli pod snahou rozvijat pozorovaciu sposobilost, uve-
dieme priklad moZzného scenara a vysvetlime spdsob, ako je potrebné postupovat, aby
ucitel dosiahol uvedené zamery.

Napriklad, ucitefovou snahou je rozvijat predstavu o rozpustani réznych ma-
terialov vo vode. Ziaci uz vedia (su&ast ich prekonceptov), Ze nie vSetko sa vo
vode rozpusta, preto moéze byt situacia pre nich malo podnetna. Ak ucitel chce
podporit rozvoj pozorovacej sposobilosti, ziaci by skimanim znamej situacie
mali objavit nieco nové.

Napriklad, ucitel vytvori situaciu, v ktorej je ulohou Ziakov uvazovat o rozpus-
tani roznych materialov vo vode a vedie ich k vytvoreniu predpokladov o tom,
ako sa budu spravat vo vode dva predmety — Zelezny klincek a klinc¢ek (kore-
nie). Vysvetli Ziakom, Ze oba predmety vioZia do osobitnych nadob s rovnakym
mnozstvom rovnako teplej ¢istej vody a objasni, Ze chce obom predmetom vy-
tvorit rovnaké podmienky. Je tak prikladom osoby, ktora navrhuje dostatoc-
ne precizne skiimanie. Nasledne diskutuje so Ziakmi o tom, ¢o si myslia, zZe sa
stane, ak predmety do nadob vloZi. Ziaci vytvaraju predpoklady, pri¢om ugitel
zabezpecuje, aby neslo o tipovanie, ale aby mali Ziaci snahu pri formulovani
predpokladov pouZit predchadzajiuce skusenosti. Preto vedie Ziakov k tomu,
aby svoj predpoklad zdévodnili predchadzajucou skiusenostou. Zdovodnenie
nemusia vyjadrit, dolezité je, ze prostrednictvom tejto inStrukcie je Ziakom
zrejmé, Ze predpoklad sa od tipu ¢i dohadu odlisuje tym, Ze je ukotveny v pred-
chadzajucom poznani, vyplyva z neho. Formulaciou predpokladu vieme funké-
ne sustredit pozornost Ziakov na to, ¢o chceme, aby v situacii pozorovali. Zo
spontanneho pozorovania sa tak stava cielené, zamerané na overenie predpo-
kladu, a tiez zodpovedanie otazky, ktora skiumanie iniciovala.

Priklad 2

Aby vSak bolo mozZné hovorit o overovani predpokladu pozorovanim, ucitel na-
sledne diskutuje so Ziakmi o tom, ¢o znamena, Ze sa material vo vode rozpusta
a 6o znamena, Ze sa nerozpusta. Co je teda potrebné pozorovat na nadobach,
aby sme zistili, Ze sa nie¢o rozpusta a niec¢o iné nie. Napriklad si stanovia, Ze ak
je mozné v nadobe pozorovat ¢iastocky materialu aj po dlhSej dobe, potom nie
je mozné hovorit o materiali ako rozpustnom. Na druhej strane, ak sa do vody
z materialu ¢okolvek uvolni, je mozné zacat hovorit o tom, Ze sa material rozpus-
ta. DoOlezité je, aby si Ziaci pred samotnym pozorovanim uvedomili, ktoré detaily
je potrebné pozorovat. Tym opat precizujeme pozorovaciu spdsobilost Ziaka.
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Nasledne uz Ziaci pozoruju samotné spravanie sa materialov vo vode, pricom
ich ulohou je zakreslit vysledok pozorovania do pracovného listu (Obrazok 3).
To, Ze je ulohou Ziaka vysledok pozorovania zakreslit, sustredi jeho pozornost
na to, ¢o ma pozorovat. Takato instrukcia teda taktiez prispieva k cielenému
a detailnému pozorovaniu.

-

Obrdazok 3: Priklad tlohy na rozvoj pozorovacej Zdroj: vlastné spracovanie
spbsobilosti vtéme rozpustanie

Priklad 2

Ak Ziaci pozoruju spontanne, nemusia si rozdiel vobec vSimnut. Tu je opét po-
trebné, aby ucitel pouzil dalsie intervencie, pomocou ktorych vedie zZiakov od
spontanneho pozorovania k preciznemu pozorovaniu, pomocou ktorého zistia
Ziaci viac, ako vedeli predtym. Napr. méze upriamit pozornost ziakov na vonu
a chut vody, ¢im zistia, Ze korenie sa ¢iasto¢ne rozpusta. Alebo navrhne, aby
nechali predmety v nadobach dlhsie, ak by uréité materialy potrebovali na
rozpustanie viac ¢asu, ¢im naznacuje preciznost a trpezlivost, ktoré sa viazu
k rozvoju predstavy o povahe vedy. Tiez mdze viest Ziakov k preciznejSiemu
pozorovaniu tym, Ze uloZi na pozadie poharov biely podklad, aby tak zvyraznil
jemny rozdiel v zafarbeni vody, v ktorej je korenie, v porovnani s vodou, v ktorej
su Zelezné klinceky.

Vysledkom tohto pozorovania je teda poznatok, Ze niektoré materialy sa neroz-
pustaju vobec, niektoré sa rozpustaju Ciastoéne a niektoré Uplne, o zistime
preciznym pozorovanim. Ziaci zvy8ajne pozoruju rézne zmesi latok, ktoré tu
nazyvame materialmi, preto je potrebné zaviest aj pojem Giastoéne rozpustné,
lebo material méze byt zloZzeny z latok, z ktorych niektoré sa vo vode rozpustaju
ainé nie.

Na zaklade uvedeného je dblezité si uvedomit, Ze ciefom je rozvijat samotnu sposobilost
pozorovat tak, aby Ziaci dokazali zo znamych situacii ziskat nové informacie a to tym, Ze
ich pozorovanie bude cielené a detailné. Pri hodnoteni je preto dolezité sustredit sa nielen
na zistenie toho, ako porozumeli samotnému prirodnému javu, predmetu, Ci situacii, ale aj
to, ako dokazu pozorovat. V kontexte uvedeného prikladu je potom mozné v ramci hodno-
tenia zistovat, ako dokazu pozorovat detaily roznych situacii a aplikovat pritom osvojené
poznanie o rozpustani roznych materialov vo vode. Napriklad, Ulohou Ziakov je rozhodnt,
¢i sl na obrazku uvedené nerozpustné, ¢iastocne rozpustné, ¢i Uplne rozpustné materia-
ly, pricom svoje rozhodnutie budu ziaci musiet aj zdévodnit. Samotna situacia musi viest
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Ziaka tak, aby pozoroval detaily, vnimal rozdiely, teda nejde len o naucené poznatky o vy-
branych materialoch. Na obrazku moze byt sypany ¢aj, ktory je vlozeny do nadoby s vodou
a nasledne je vysledok zobrazeny, pricom je vidiet, Ze voda sa zafarbila a ¢iastocky ¢aju
su stale viditelné. Uloha mdZe byt oSetrena otazkou zameranou na zistovanie toho, 6o je
potrebné pozorovat, aby sme mohli rozhodnut o tom, ¢o je a ¢o nie je rozpustné vo vode.

Spdsobilost merat

Rozvoj spOsobilosti merat je potrebné vnimat v prirodovednom kontexte. Ciefom je, aby
sa zZiaci postupne naucili navrhovat vhodné postupy merania, prostrednictvom ktorych
dokazu primerane objektivne vyhodnotit, ¢i je medzi porovnavanymi situaciami, objektmi,
ich vlastnostami rozdiel alebo nie. Meranie by Ziaci mali vnimat ako snahu o objektivizaciu
pozorovania. Ucitel teda vedie Ziakov tak, aby dokazali nielen zrealizovat meranie prime-
rane exaktnym spésobom (napr. meranie realizovat primerane precizne, meranie opako-
vat, posudit, ktoré meranie je chybné a pod.), ale aby dokazali aj navrhovat vlastné postupy
merania.

Pre presnejsiu predstavu, ¢o sa mysli pod snahou rozvijat spésobilost merat, uvedieme
dva priklady moznych scenarov a vysvetlime sp6sob, ako je potrebné postupovat, aby uci-
tel dosiahol uvedené zamery.

Prvy priklad aktivity je zamerany na skimanie priesvitnosti réznych materia-
lov. Cielom je objasnit, Ze aj takuto vlastnost je mozné urcitym spésobom me-
rat, pricom ucitel je prikladom osoby, ktora navrhuje postup merania, ¢im je
prikladom osoby, ktora chce pozorovany rozdiel objektivne posudit —zmerat.

Ide o priklad ulohy, v ktorej Ziaci uvazuju nad tym, ¢i su listy zo stromov prie-
svitné alebo nie. Spolu s uc¢itelom uvazuju nad postupom skimania, ktorym by
to mohli zistit. Napr. si m6zu zvolit jednoduchy postup, v ramci ktorého prikla-
daju zdroj svetla (baterku) na jednu stranu skimaného materialu a sleduju,
¢i sa svetlo dostane na druhu stranu (teda Ci vidia, Ze je baterka zasvietena).
Tento postup si otestuju na viacerych materialoch, aby zistili, Ze funguje a je
mozné odlisit predmety priesvitné od nepriesvitnych. Tym sa aj rozvija pred-
stava Ziaka o tom, ¢o to znamena, Zze material je priesvitny.

Nasledne ucitel poskytne Ziakom do skupin vac¢sie mnozstvo rovnakych listov
(listov z rovnakého stromu, staci 20 ks), pricom kazda skupina bude skimat lis-
ty z iného druhu stromu. Najskor je ulohou Ziakov zistit, Ci su tieto listy priesvit-
né. Vysledok zapisu do zaznamu zakruzkovanim odpovede ,ano — nie“ (Obrazok
4 na nasledujlcej strane). V druhom kroku je tlohou Ziakov zistit, kol'ko listov je
potrebné na seba uloZit, kym sa z priesvitného listu stane nepriesvitny material.
Pocet zaznamenavaju vyfarbenim polic¢ok v pracovnom liste. Po preskimani jed-
neho druhu listov si listy v skupinach vymenia, aby zistili, Ci je pocCet listov, ktory
sposobi nepriesvitnost u vSetkych druhov rovnaky.

Priklad 3

Ziaci teda meraju uréitd mieru priesvitnosti listov zo stromov a pomerne
presne vedia urcit, ktory druh listov je priesvitnejsi (ak sme pri snahe ziskat
nepriesvitny material potrebovali ulozit na seba viac listov, je priesvitnejsi)
a ktory menej.
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vzorka materialu je priesvitny? pocet vrstiev k nepriesvitnosti

Obrazok 4: Priklad Ulohy na rozvoj spdsobilosti Zdroj: vlastné spracovanie
merat v téme svetlo a tiene

Uvedeny priklad sa tyka ro¢nikov, v ramci ktorych sa eSte nevyuzivaju mate-
matické kompetencie prace s ¢iselnymi dajmi. Vhodné je vSak ulohy postupne
gradovat, aby Ziaci vedeli na podporu objektivizovaného pozorovania funkéne
vyuzit to, o sa naucili v matematike. Napriklad, v nasledujucej ulohe ziaci me-
rali vzdialenost, z ktorej dva magnety (oznacené 1 a 2) pritiahli rozne predmety.
Ucitel' ich viedol k preciznemu meraniu, ktorého stc¢astou bola snaha opakovat
kazdé meranie (pre kazdy predmet a magnet) Styrikrat. Tuto inStrukciu zdo-
vodnuje tym, Ze chyby sa ob¢as stavaju vSetkym, aj vedcom, dblezité je preto
meranie opakovat (Obrazok 5). Ak by sme sa spoliehali na chybny vysledok

I

(]
= merania, nase nadobudnuté poznanie by bolo v nestlade s tym, ako sa jav
g v skutodnosti sprava.
predmet vzdialenost medzi predmetom a megnetom
v momente pritiahnutia
magnet 1 magnet 2
# #2 #3 #4 # #2 #3 #4
35 32 18 36 25 25 25 25
15 17 17 16 10 9 1 8
20 21 23 21 15 12 12 13
10 8 10 9 5 4 5 0
Obrdzok 5: Priklad tlohy na rozvoj spésobilosti merat Zdroj: vlastné spracovanie
v téme magnetizmus
Nasledne moze uditel s tabulkou dalej pracovat a aplikovat dalSie intervencie
podporujuce rozvoj sposobilosti merat v prirodovednom kontexte. Napriklad
prostrednictvom nasledujucich otazok:
— Ktoré meranie by bolo potrebné zopakovat?
— Ktoré meranie je moZné povaZovat za najpresnejsie?
— Ktory magnet pritiahne predmety z vicésej vzdialenosti? Na zdklade
¢oho to tvrdite?
— Aku hrubt knihu mézeme viozit medzi magnet 1 a spinku na spisy, aby
magnet spinku stdle pritahoval?
O — Aky zdver je mozné formulovat na zdklade Udajov v tabulke?
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V ramci hodnotenia rozvoja sposobilosti merat méze uditel postupovat podobnym spo6so-
bom. Cielom je zistit, ¢i ziak dokaze pracovat s nameranymi udajmi, ¢i vie rozhodnut o po-
trebe opakovat meranie, ¢i vie identifikovat v idajoch pravidlo, alebo aj chybné meranie,
¢i vie navrhnut obmenu v postupe merania a pod. V pripade hodnotenia tak ucitel moze
Ziakom poskytnut podobnu tabulku s inymi tidajmi a viest ich k tomu, aby sa pokusili iden-
tifikovat chybné meranie, alebo zdévodnili vyznam opakovaného merania. Pripadne m6zu
objasnit zamer skimania a navrhnut meranie, ¢i spresnit postup merania tak, aby bolo
mozné ziskat doveryhodné vysledky.

Spdsobilost kategorizovat

Podobne, ako pri predchadzajicich dvoch sposobilostiach, ani tu nevieme rozvijat spéso-
bilost kategorizovat len tym, Ze umoZnime Ziakom spontanne triedit prirodné objekty. Pri
rozvoji spésobilosti kategorizovat je potrebné dat déraz na sp6sob triedenia prirodnych
objektov. Okrem toho, Ze triedenie musi byt jednoznacné, musi viest Ziakov k novému po-
znaniu. Nejde teda o samoucelné a spontanne triedenie ¢ohokolvek, ale o snahu vybrat
pozorovatelné znaky, ktorymi sa vybrané prirodné objekty vzajomne odliSujd, stanovit
triedy, primerane ich charakterizovat a az na zaklade toho triedit objekty do vytvorenych
kategorii. Prejavom rozvinutej sposobilosti kategorizovat je snaha zd6vodnit zaradenie
objektu ku kategorii, pricom jeden objekt je mozné zaradit vidy len do jednej a prave jed-
nej kategorie. Nejde teda o snahu viest Ziakov k tomu, aby vedeli naspamat, ¢o do tej-ktorej
zauzivanej kategorie patri, ale aby sa naudili na zaklade podobnosti a odliSnosti primera-
ne exaktné kategorie vytvarat.

Pre presnejSiu predstavu, ¢o sa mysli pod snahou rozvijat spésobilost kategorizovat,
uvedieme priklad mozného scenara a vysvetlime sposob, ako je potrebné postupovat,
aby ucitel dosiahol uvedené zamery.

Aj v priklade, ktory sme uviedli vysSsie a tykal sa témy rozpustania, je mozné
hovorit o rozvoji sposobilosti kategorizovat, lebo mame snahu triedit materialy
podla uréitého kritéria — rozpustanie vo vode. Ak vSak ma ist o rozvoj sposo-
bilosti kategorizovat, dolezité je viest Ziakov k tomu, aby mali snahu jasne cha-
rakterizovat jednotlivé kategorie triedenia (kedy budem material povaZovat za
nerozpustny vo vode, kedy za ¢iastoCne rozpustny a kedy za Uplne rozpustny)
atiez pomocou nich zdovodnit zaradenie konkrétnych materialov do jednotlivych
kategorii. Je teda potrebné pridat pedagogické intervencie, ktoré budu Ziakov
viest k praci so samotnymi kategoériami a to dostatoéne exaktnym sp6sobom.

Rozvoj tejto sposobilosti vysvetlime aj na inom priklade. V ramci tejto Ulohy
ma ucitel snahu rozvijat predstavu Ziakov o réznorodosti rastlin. Aby podporil
rozvoj sposobilosti kategorizovat, sustredi pozornost Ziakov na rozmiestnenie
hlavnych Ziliek listovej Zilnatiny u réznych druhov rastlin. Ziaci pozoruju Zilnati-
nu presvecovanim baterkou, aby jasne odliSili hrubsSie aj jemnejsie zZilky. V ram-
ci tejto Ulohy stanovi ucitel nielen to, podla ¢oho budu listy Ziaci triedit (podla
rozmiestnenia hlavnych Ziliek), ale aj to, do kolkych kategorii budu listy triedit
a charakterizuje aj samotné kategorie — vysvetli detom, ¢o maju na listoch po-
zorovat, aby mohli listy zaradit do konkrétnej kategorie.

Priklad 4

Ziaci maju k dispozicii 20 kusov listov a zistuju, ktora kategéria je v ich stibore
listov najviac zastupena. Ak budu mat rozne skupiny ziakov roézne subory lis-
tov a budu pozorovat postupne vSetky subory, vedia si vzajomne porovnat, ¢i
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uvazovali o zaradeni listov do kategdrii vhodne. Tu sa vytvara priestor na
to, aby Ziaci zdévodnovali zaradenie listov do kategorii, teda maju mat snahu
opisat, na zaklade ¢oho zaradili urdity list do urcitej kategorie, ¢o na liste pozo-
rovali. To, samozrejme, nebudu robit spontanne, je ilohou uditela na to vytvorit
inStrukcie. Napr. sa pyta: ,Na zaklade ¢oho si zaradil tento list do kategdrie
perovita Zilnatina? Kedy by to bola sietovita Zilnatina?“ To znamena, Ze uditel
vedie Ziakov k tomu, aby pouzivali charakteristiku kategérie na zdovodnenie
zaradenia listov. Je dblezité zdoraznit, Ze uvedené kategorie su len nastrojom
na rozvoj spdsobilosti kategorizovat, nie je cielom, aby Ziaci poznali nazvy ka-
tegorii, ¢i vedeli jednoznacdne listy do tychto kategorii triedit. Cielom je, aby si
uvedomili, Ze aj tymto sa listy rastlin roznych druhov od seba odliSuju.

3 Perovita Dlafiovita Vrcholovo subezna Sietovita

(1}

=

o
Obrdzok 6: Priklad Glohy na rozvoj kategorizacnej Zdroj: vlastné spracovanie
spoOsobilosti

Takato uloha predstavuje elementarny rozvoj kategorizaénej sposobilosti, ked' deti pra-
cuju s uz vytvorenymi kategdriami. Rozvinuta spdsobilost kategorizovat ocakava, ze ziak
dokaze navrhnut vlastné kategoérie. Dblezité je, aby ziaci kategorizaciou nie¢o nové obja-
vili. Napr. v uvedenom priklade si Ziaci uvedomia, Ze listy sa vzajomne odliSuju aj tym, ako
maju usporiadané Zilky. To vedia neskér vyuZzit na spravne uréenie konkrétnych druhov
podla atlasu rastlin, ¢i kli¢a na uréovanie rastlin (treti cyklus).

V ramci hodnotenia rozvoja tejto spbsobilosti je opat dblezité sledovat samotné principy
jej rozvoja. Uloha, pri ktorej ma Ziak vediet naspamét ,8o kam patri®, nezistuje uroven roz-
voja kategorizaénej sposobilosti. Ak chce uditel zistit, ¢i sa spdsobilost rozvija, pri hodno-
teni musi od ziaka vyzadovat samotné triedenie objektov, napr. aj len v podobe obrazkov,
pricom ulohou je bud zdovodnovat zatriedenie objektov do vopred charakterizovanych
tried, alebo tvorbu kategorii tak, aby kazdy objekt spadal len do jednej vytvorenej katego-
rie, pricom zZiak ma mat moznost triedit na zaklade jednoznaéne pozorovanych znakov,
nie na zaklade hypoteticky osvojenych poznatkov. Napriklad, uéitel zada ziakom ulohu,
v ramci ktorej pozoruju rdozne korene rastlin (poskytne obrazok, nespolieha sa na po-
znatky Ziakov). Ulohou Ziakov je vytvorit kategdrie korefiov podla podobnosti a odlignosti,
pricom Ziak ma spresnit nazov a charakteristiku kategérie. Uditel teda zistuje, ako si ziak
dokaze vSimat podobnosti a odliSnosti medzi jednotlivymi korefimi rastlin, teda zistuje, ako
vie samostatne vyhladavat vSeobecnejsie vzory, ¢i ako vie zo znamych situacii ziskavat
noveé poznanie (6o samozrejme suvisi aj s hodnotenim jeho spdsobilosti pozorovat).
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Spdsobilost komunikovat

Prirodovedna sposobilost komunikovat sa v principe nevyclenuje od beznej komunika-
cie, ¢o je vSak pre nu typické, je objektivnost a argumentacia. VSetky tvrdenia musia
byt podlozené déveryhodnymi informaciami (tymi, ktoré ziak ziska vlastnym skiamanim,
alebo ich ziska z déveryhodného zdroja informacii). Rozvoj spdsobilosti komunikovat tak
reprezentuje snahu viest Ziakov k tomu, Ze ak nie¢o tvrdia, musia svoje tvrdenie zd6vod-
nit. Sucastou rozvoja tejto sposobilosti je aj snaha vytvarat systematické zaznamy zo
skimania, aby bolo mozné sa k udajom vratit a na ich zaklade vytvarat zovseobecnenie
Gi zaver. Taktiez je potrebné dat déraz na rozvoj spésobilosti ¢itat r6zne systematizova-
né subory udajov (tabulky, diagramy, schémy a pod.) tak, aby z nich dokazal ziak ziskat
informacie, ktorymi obohati svoje poznanie.

Pre presnejSiu predstavu, ¢o sa mysli pod snahou rozvijat sposobilost vedecky komuni-
kovat, uvedieme priklad mozného scenara a vysvetlime spdsob, ako je potrebné postu-
povat, aby ucitel dosiahol uvedené zamery.

Rozvoj spOsobilosti vedecky komunikovat sa rozvija najma vtedy, ked maju
Ziaci na zaklade pozorovanych jednotlivosti vytvarat zaver, ktory je v ziska-
nych Gdajoch ukotveny. Ziaci by sa teda mali na udaje odvolavat a mali by
vediet vlastnymi slovami formulovat zavery zo skimania. V tomto procese im
zo zacCiatku pomaha ucitel, ale tak, aby Ziaci pochopili, Ze zaver vyjadruje to,
¢o nové zistili, pricom mo6zu pouzit vlastnu Stylizaciu. Ak by sme vyuZili nie-
ktoré vyssie uvedené priklady, tak by napr. mali vediet vyslovit zaver o tom,
listy z ktorého stromu (z tych, ktoré skimali) su najpriesvitnejSie a na zakla-
de ¢oho to tvrdia. Na rozvoj tejto sposobilosti teda nepostacuje, ak ziaci do
vopred predpisaného zaveru doplnia ,spravne“ slovo. Tvrdenie maju vediet
zd6vodnit. Alebo pri skimani toho, z akej vzdialenosti pritahuju dva skimané
magnety predmety, by mali vediet vlastnymi slovami formulovat zaver, ze roz-
ne magnety mozu pritahovat tie isté predmety z réznej vzdialenosti, pricom
by mali vediet uviest priklad udajov, na zaklade ktorych takyto zaver tvoria.
Napriklad: Je to mozné tvrdit preto, lebo magnet ¢. 1 pritiahol vSetky pred-
mety vzdy z vacsej vzdialenosti ako magnet ¢. 2. Napriklad, spinku pritiahol
magnet ¢. 1 uz vo vzdialenosti 35 mm po priblizeni sa k spinke a magnet ¢. 2
zo vzdialenosti 25 mm.

Priklad 5

Sposobilost vedecky komunikovat je vSak mozné rozvijat aj prostrednictvom
aktivit, pri ktorych ziaci ziskavaju informacie z réznych systematizovanych
suborov udajov (tabulky, diagramy, grafy, schémy), lebo prave toto su typické
nastroje poskytovania udajov vo vede. TaktieZ je mozné viest Ziakov k praci
s informaciami v ramci réznych faktografickych textov.

Napriklad, Ulohou Ziakov je precitat si uvedeny text o vyhynutom druhu - dron-
tovi nelietavom (Obrazok 7 na nasledujucej strane) a odpovedat na otazky,
ktoré navadzaju Ziakov najskor k identifikacii konkrétnych informacii v texte
a nasledne aj k snahe uvazovat o nich: Cim sa Zivil dront nelietavy? A &o lovilo
dronta? UvaZujte, co mohlo spbsobit, Ze dront nelietavy vyhynul?

Ziaci sa tak ugia ziskavat chybajuce informacie z réznych doéveryhodnych
zdrojov a uvazovat nad nimi tak, aby ich vedeli pouzit na podporu svojich tvr-
deni—udia sa argumentovat.
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Vtak dodo - Dront nelietavy

Ako uz nazov tohto druhu naznaéuje, ide o druh, ktory nelietal. Vyskytoval sa vyluéne
na ostrove Mauricius. Zil v tunaj$ich hustych lesoch, Zivil sa ovocim a hniezdil na zemi.
Predpoklada sa, Ze na ostrove preZil len z toho dévodu, ze nemal prirodzenych nepriatelov.
Teda na ostrove nezili zivocichy, ktoré by dronta lovili. Pravdepodobne preto sa nebal
[udi, ked prvykrat moreplavci doplavali k brehom tohto ostrova. Prave namornici nazvali
dronta vtakom dodo, ¢o v pdvodnom vyzname starych moreplavcov znamenalo ,hlupak”.
Namornici na svojich cestach postupne na ostrov Mauricius priviezli dalSie zvieratd, ktoré
tu dovtedy nezili. Napriklad potkany a opice, ktoré ¢asto kradnt vtakom z hniezd vajcia.
Pre moreplavcov bol ostrov velmi dolezity, postupne sa na iom zabyvali, zacali kicovat
lesy. Vyhynuty je uz viac ako 300 rokov.

Priklad 5

Obrdzok 7: Priklad aktivity na rozvoj sposobilosti Zdroj: vlastné spracovanie
vedecky komunikovat

Pri hodnoteni rozvoja sposobilosti komunikovat v prirodnych vedach je dblezité dat do6-
raz na zistovanie toho, ¢i Ziak dokaze z poskytnutych tdajov vytvorit zaver a tiez to, ¢i ma
snahu zd6vodnovat svoje tvrdenia. Vhodna evalua¢na uloha mo6ze viest ziakov k tomu,
aby si vSimli idaje v tabulke a pokusili sa vytvorit z idajov zaver, pricom by malo ist
o podobné skumanie, ktoré Ziaci uz realizovali. TieZz je d6lezité uviest im informaciu
o tom, ¢o bolo cielom skimania, lebo len tak dokazu formulovat zaver — v zmysle odpo-
vede na otazku, ktora skimanie iniciovala. Posun v rozvoji tejto spdsobilosti je mozné
hodnotit tieZz prostrednictvom uloh, v ktorych ucitel poskytne Ziakom rozne jednoduché
tabulky, schémy, diagramy a vedie ich k tomu, aby sa pokusili z tychto systematizova-
nych suborov Gdajov ziskat konkrétnu informaciu. Vhodnym sp6sobom hodnotenia je
tieZ Uloha, v ramci ktorej ma zZiak ucitelovi podla zaznamu zo skiilmania v podobe tabulky
Udajov prerozpravat, 6o skimal, ako to skimal a &o nové skimanim zistil. Ziaci by si mali
uvedomit, Ze zaznam zo skumania si robia preto, aby aj neskor vedeli podla zaznamu
prerozpravat nielen zamer, ale aj vysledok skiimania.

Spodsobilost tvorit predpoklady

Predpoklad je usudok o tom, ako sa bude spravat urcity jav v Specifickych podmienkach.
Predpoklady vznikaju usudzovanim na zaklade porovnania podobnosti aktualne skimane;j
situacie s tymi, ktoré uz ziak v minulosti zazil. Predpoklady su teda ukotvené v predchadza-
jucom poznani, vyplyvaju z neho. Ak zZiak nedisponuje skisenostami ¢i poznanim, na zaklade
ktorého by bolo mozné predpoklad vytvorit, potom vytvara samoucelné dohady, nie skuse-
nostou podloZzené predpoklady. Takéto situacie teda k rozvoju spdsobilosti tvorit predpo-
klady neprispievaju. Ak chceme rozvijat spésobilost tvorit predpoklady, délezité je viest Zia-
kov k tomu, aby pochopili, Ze predpoklad vyplyva z aktualneho poznania, zZiaci by mali vediet
predpoklad predchadzajicou skusenostou zdévodnit. Formulaciou a naslednym overova-
nim predpokladov sa tak zabezpeduje praca s aktualnym poznanim Ziaka. Ziak overuje, &i je
jeho spdsob usudzovania v sulade s tym, ako sa skimany jav sprava. Ak chce ucitel rozvijat
tuto sposobilost, mal by ziakov viest k uvedomeniu si toho, Ze predpoklad nie je tip, je to hy-
poteticka odpoved na vyskumnu otazku, ktora Specifikuje zamer tvorby predpokladu a aj
samotného skiumania. Predpoklad sa bud potvrdi alebo nie, nepotvrdeny predpoklad nie je
chybny, je nositelom hodnotnej informacie o tom, Ze predstava, na zaklade ktorej ziak pred-
poklad vytvoril, pravdepodobne nevysvetluje prave skimany jav. Preto je sicastou rozvoja
tejto sposobilosti aj uvedomenie si toho, Ze nepotvrdeny predpoklad nie je chybou.
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Pre presnejsiu predstavu, ¢o sa mysli pod snahou rozvijat spésobilost tvorit predpokla-
dy, uvedieme priklad mozného scenara a vysvetlime sp6sob, ako je potrebné postupo-
vat, aby uditel dosiahol uvedené zamery.

Principy rozvoja spdsobilosti tvorit predpoklady sme Ciastoéne objasnili na
priklade v ramci rozvoja spdsobilosti pozorovat. Pozorovanie vieme funkaé-
ne sustredit na to, ¢o nie je zname prave formulaciou vyskumnej otazky, ¢i
Specifikaciou predpokladov. Samotnu sposobilost tvorit predpoklady je po-
trebné vnimat ako snahu viest Ziakov pracovat so svojim predchadzajiucim
poznanim a na jeho zaklade uvaZzovat, ako sa skiumana situacia bude spra-
vat (tvorba deduktivneho usudku, ¢im tato spdsobilost suvisi aj s rozvojom
usudzovania). Napriklad, v nasledovnej Ulohe (Obrazok 8) maju Ziaci vytvorit
predpoklad o tom, ¢i bude alebo nebude plastelina plavat, ak zmenime jej tvar.
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Obrdzok 8: Priklad ulohy na rozvoj spésobilosti tvorit Zdroj: vlastné spracovanie
predpoklady

Priklad 6

Ak chce uditel rozvijat samotnu sposobilost tvorit predpoklady, nespolieha sa
na to, Ze Ziaci vedia, ¢o je to predpoklad a aky ma v skimani vyznam. Napri-
klad, prostrednictvom uz spominanej poziadavky na zdovodnenie predpokladu
naznacduje ziakom, Ze predpoklad nie je tip, je to usudok, ktory vyplyva z nasho
doterajsieho poznania podobnych situacii.

Z toho vyplyva, Ze nema vyznam Ziadat formulaciu predpokladov pri akej-
kolvek vyskumnej ¢i badatelskej aktivite. Ak Ziak nema dostatocné poznanie
¢i skusenosti na tvorbu predpokladov, nemali by sme ho k tomu nutit. Preto
Ziaka vedieme k tomu, aby si svoj predpoklad zaznamenal, ale nakoniec nie je
nevyhnutné, aby to urobil, ak sa k situacii v zmysle svojich predchadzajucich
skusenosti nevie vyjadrit.
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Castou chybou je snaha viest Ziakov v skupine, aby sa na predpokladoch do-
hodli. Snaha navadzat Ziakov na diskusiu o svojich predpokladoch je vhodnym
krokom, lebo prave porovnanie predpokladov méze viest k zaujimavému ko-
gnitivnemu konfliktu, ktory nasledne vedie k vaésej motivacii Ziakov zistit, ako
to v skutocnosti je. AvSak nutit Ziakov k tomu, aby sa na predpokladoch zhodli,
nedava zmysel, kedZe predpoklad je hypotetické tvrdenie, ktorého spravnost
preveri az samotné skimanie. Preto je vhodné, ak Ziaci v tomto priklade akti-
vity diskutuju o svojich predpokladoch, ale nakoniec si kazdy zapiSe taky pred-
poklad, ktory je v stlade s jeho poznanim a usudzovanim.

Priklad 6

Sudastou rozvoja tejto sposobilosti je aj snaha viest Ziakov k pochopeniu toho,
Ze predpoklady, ktoré sa skiimanim nepotvrdili, su pre Ziaka rovnako hodnot-
né ako predpoklady, ktoré sa potvrdili. Ziaci by teda mali vnimat nepotvrdeny
predpoklad ako zdroj nového poznania. Ani toto sa neudeje spontanne, uditel
musi na to vytvorit Specifické intervencie. Napr. nehovori o predpokladoch
ako o ,zlych*, ¢i ,dobrych®, nema snahu uvadzat spatnu vazbu typu: ,tu si sa
pomylil“, &i ,toto si mal zle“. Naopak, ak sa predpoklad nepotvrdi, moze vy-
zdvihnut, Ze skimanim sa Zziakom podarilo odhalit nie¢o, o doposial nevedeli
a boli v skiimani uspesni.

V ramci hodnotenia rozvoja sposobilosti tvorit predpoklady je kli¢ové si uvedomit, Ze nie
je cielom hodnotit obsahovu stranku vytvoreného predpokladu. Cielom je zistit, ¢i ziak vni-
ma predpoklad ako hypotetické tvrdenie o tom, ako sa bude jav (situacia) spravat, pricom
si uvedomuje, Ze ide o usudok, ktory vyplyva z predchadzajiceho poznania a aj preto sa
viaceri vyskumnici pred samotnymi skimanim toho istého javu nemusia na predpoklade
zhodnut. Ucitel mbZe rozvoj tejto spésobilosti hodnotit tak, Ze vedie Ziakov k tomu, aby
vytvorili k vyskumnej otazke predpoklad a pokusili sa ho zdovodnit. Pri vyhodnocovani
odpovedi potom dava doraz na to, ¢i Ziak skuto¢ne vytvoril predpoklad relevantny vy-
skumnej otazke a ¢i ho mal snahu zddvodnit. Nie je dbleZité, ak cez predpoklad vyjadri
svoje naivné pochopenie problematiky. DolezZité je, Ze vie formulovat predpoklad a pri-
padne navrhnut postup, ako by si svoj predpoklad overil.

Spodsobilost usudzovat (a interpretovat)

Tvorba Usudkov a interpretacii predstavuje sposobilost, v ktorej ucitel vedie ziakov k tomu,
aby sa zamyslali nad informaciami a prepdjali ich s inymi informaciami ¢i s poznanim, kto-
rym disponuju. Usudzovanie predstavuje myslienkovu operaciu, pri ktorej Ziaci uvazuju
o vztahoch medzi informaciami a zvyéajne ide o snahu pozorovany, skimany jav ¢i situaciu
pochopit. Cielom teda nie je len sprostredkovat ziakom informacie faktického charakteru,
ale viest Ziakov k tomu, aby uvazovali o moznych suvislostiach. Pomerne epizodické skuse-
nosti Ziakov sa tak postupne prepajaju a vytvaraju vysvetlenia, ktoré su aplikovatelné na
rozne situacie bezného Zivota a pomahaju ziakom vytvarat predpoklady o tom, ako sa budu
objekty v Specifickych podmienkach spravat.

Pre presnejsSiu predstavu, ¢o sa mysli pod snahou rozvijat sposobilost usudzovat, uve-
dieme priklad mozZného scenara a vysvetlime sposob, ako je potrebné postupovat, aby
ucitel dosiahol uvedené zamery.
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V ramci rozvoja tejto spésobilosti ide o snahu viest Ziakov do situacii, v kto-
rych nielen pracuju s déveryhodnymi faktickymi informaciami, ale vedieme
ich k snahe vytvarat medzi nimi prepojenia, logicky o nich uvazovat. Poznanie
prirody je uréite viac nez len ziskanie velkého mnozstva faktickych informa-
cii. Napriklad, Ziaci sa venuju skumaniu telesnej teploty ¢loveka. V predcha-
dzajucich ulohach zistili, Ze ¢lovek ma priblizne rovnaku telesnu teplotu, sna-
Zi sa ju udrzat termoregulaciou. Tiez zistili, Ze ak sa telesna teplota zvysi nad
urcéitu hodnotu, moze to byt priznakom ochorenia. Nasledne ucitel poskytne
Ziakom obrazok, na ktorom si namerané teploty Siestich osdb (Obrazok 9)
a zada instrukciu: ,Pri chorobe nam lekar ¢asto kontroluje telesnu teplotu.
Vedeli by ste podla nameranych tepl6t Siestich fudi povedat, ktory z nich je
pravdepodobne chory? Oznacte ho a svoju odpoved zd6vodnite.*

Pavol Peter Jan Maria Katarina Jana
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Obrdzok 9: Uloha na usudzovanie Zdroj: vlastné spracovanie

Ziakov vedieme k tomu, aby najskér aplikovali poznatky, ktoré ziskali riese-
nim predchadzajucich uloh. Aby uditel odliSil tipovanie od aplikacie poznatku,
pozaduje zdovodnenie, v ktorom ma Ziak argumentovat ziskanym poznatkom:
,Na zaklade ¢oho ste urdcili, ktory ¢lovek je pravdepodobne chory?“

Nasledne uditel vedie ziakov k tvorbe usudkov, napr. prostrednictvom nasle-
dovnej otazky: ,Je na zaklade tychto vysledkov mozné tvrdit, Ze muzi maju vys-
Siu telesnu teplotu ako Zeny?“ V ramci tejto ulohy Ziaci porovnavaju vysledky
nameranych teplot muzov a Zien a vytvaraju usudky, ktoré su ukotvené v sa-
motnych udajoch. Napr. niektori Ziaci najskor vylucia ,chorého” ¢loveka a po-
rovnavaju rozdiely medzi muzmia Zzenami vo zvySnych udajoch. Ini hned'tvrdia,
7e majui malo Udajov na to, aby sa to dalo zov&eobecnit. Dal$i postupuju tak, Ze
vypoditaju aritmetické priemery teplét muzov a Zien a porovnaju, ¢i je hodnota
vys$Sia u muzov alebo u Zien a podla toho sa vyjadria. A podobne.

Niektoré usudky mozeme uprednostnit kvoli vacsej pravdepodobnosti ich plat-
nosti (aplikovana tzv. Occamova britva) ¢i logike v pozadi ich tvorby. VSeobecne
vSak nevieme urdit, ktory usudok je jednoznacéne spravny. Usudzovanie sluZi
nielen nato, aby sme identifikovali, o nam este v skiimanej situécii nie je zrejmé,
ale preverujeme nim aj aplikovatelnost uréitych poznatkov na rézne situacie.
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V ramci hodnotenia rozvoja sp6sobilosti usudzovat a interpretovat je opat potrebné sle-
dovat principy rozvoja tejto spésobilosti. Podobne, ako v pripade formulacie predpokla-
dov, aj tu ide o hypotetické vysvetlenie — pre tie isté zavery moze existovat niekolko roz-
nych interpretéacii. Napriklad, zZiaci merali svoj srdcovy tep v pokoji a nasledne po rozne
intenzivnom cviseni. Udaje si zapisali do tabulky a vytvorili zaver o tom, Ze v pokoji sice
nemaju rozni ludia rovnaky tep, ale uréite sa kazdému ¢loveku pri cviéeni tep zvysuje,
pridom u niekoho sa zvySuje viac a u niekoho menej. Uloha na zistenie Urovne spdso-
bilosti interpretovat by potom viedla Ziakov k snahe vysvetlit zistené rozdiely. Ziaci by
mali k dispoziciu tabulku s nameranymi idajmi, dokonca aj zaver, ktory z idajov vyplyva.
Otazka by mohla zniet: ,Co si myslite, &im mdZu byt spdsobené rozdiely v tom, ako velmi
sa zvysil tep roznych ludi po cvi¢eni?“. Ugitel hodnoti snahu aplikovat poznatky o fungo-
vani ludského tela pri snahe interpretovat zistené rozdiely.

Na zaver je potrebné pripomenut, Ze rozvoj sposobilosti vedeckej prace nie je samoucel-
ny. Prostrednictvom spdsobilosti vedeckej prace si Ziaci upravuju svoje prekoncepty,
teda ide o rozvoj kognitivnych nastrojov, prostrednictvom ktorych postupne ziaci menia
svoje prirodovedné poznanie. Preto je potrebné vytvarat také vzdelavacie situacie, pri
ktorych si Ziaci rozvijaju prirodovedné predstavy v zmysle formulovanych obsahovych
Standardov a to tak, aby sa proces rozvoja dial prostrednictvom rozvoja vybranych sp6-
sobilosti vedeckej prace.

1.1.3 Praca s postojmi a predstavou o povahe vedy a vedeckého skiimania

Poslednou oblastou rozvoja prirodovednej gramotnosti je postojova oblast, ktora sa za-
meriava nielen na rozvijanie postojov k prirode, ale aj k vede a vedeckému skimaniu.
V ramci takto formulovaného zameru sa v cieloch a vykonovych tandardoch SVP obja-
vuju nielen snahy rozvijat predispozicie k environmentalnemu povedomiu ¢i k vlastnému
zdraviu a zdraviu inych, ale aj k vede a vedeckému skimaniu. Ziaci by si tak postupne
mali uvedomovat vyznam vedy pre zZivot a celu ludsku spolo¢nost a mali by si postupne
rozvijat relevantnu predstavu o vedeckych procesoch, pomocou ktorych sa tvori pri-
rodovedné poznanie. Novym prvkom kurikula je teda snaha rozvijat u ziakov predstavu
o povahe vedy. V nasledujlucej ¢asti sa sustredime na objasnenie tohto zameru.

Vedu mo6zeme charakterizovat roznymi sposobmi, rozhodne vsak nie je mozné ju vyme-
dzit striktnou definiciou. Napriklad, vedu je mozné oznacit ako suhrn vedeckych prin-
cipov, ktoré aplikujeme pri skumani prirody. Medzi spominané principy by sme mohli
zaradit Specifické metody, ktoré vedci pri skiimani vyuzivaju, ale aj celkovy pohlad na
realitu, ktory je odliSny od jej bezného vnimania, napriklad tym, Ze vylucuje subjektivne
hodnotenie a je zamerany na testovatelné fakty. Vedeckeé aktivity mdzeme charakterizo-
vat ako rozvoj chdpania prostrednictvom overovania predstav, ktoré vyplyvaju z pozo-
rovania a chapania skuto¢nosti. Pomocou overovania mozu byt nasledne akceptované,
ak sa preverila ich funkénost vzhladom na to, ako nam pomahaju chapat suvislosti toho,
&o pozorujeme, zaZivame v beznom Zivote. Cize vSetky prijimané informacie podliehaju
preverovaniu, reflexii, nie su priamo akceptované a pripojené k inym vedomostiam ulo-
Zenym v pamati. Ak chceme rozvijat predstavu o povahe vedy, je potrebné viest Ziakov
v sullade s uvedenou charakteristikou. Cielom nie je to, aby vedeli vedu a vedecké proce-
sy definovat, ale aby mali o nich primerane realnu predstavu a aby si postoj k vedeckym
procesom formovali aj prostrednictvom vlastnych vyskumnych ¢innosti.
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Aby bolo zrejmé, 6o je potrebné pod rozvojom predstavy o povahe vedy a vedeckého sku-
mania ponimat, uvedieme zakladné charakteristiky vedy, ktoré je mozné zacat rozvijat
uz na prvom stupni ZS (podla Holton, 19992). Ziaci v tomto veku dokaZu pochopit, Ze veda
je: objektivna, kooperativna, spochybnitelna (testovatelna) a docasna.

— Objektivnost vedy a jej procesov

Vsetky postupy, ktoré sa vo vede vyuzivaju, maju objektivny (nezaujaty) charak-
ter. Vysledky vedeckého postupu, to znamena vedecké poznatky (Usudky, hypoté-
zy, tedrie), musia byt objektivne. Vyskumnik teda vyuziva také postupy, v ktorych
sa striktne vyhyba subjektivnemu usudzovaniu, snazi sa nepriklanat k pritazlivo
vyznievajucim zaverom, ,bojuje“ s predsudkami, ¢asto aj vlastnymi hodnotami
a postojmi a posudzuje realitu nestranne, tak ako sa javi. Vedecké poznatky su
teda vyustenim spracovania Udajov (vyplyvaju z nich), ktoré su ziskané dostatocne
presnym a objektivnym spdsobom. V zmysle toho sa snazime viest ziakov k tomu,
aby mali snahu stavat svoje poznanie na déveryhodnych informaciach. Napriklad,
ak niec¢o skiumaju, musia mat snahu realizovat pozorovanie, ¢i meranie dostatocne
presne, kedze nepresné udaje vedu k nespravnym zaverom. V suvislosti s tymito
intervenciami je potrebné zdéraznit, Ze je pre vedu typicke, aby sa ziakom principy
prepojili aj so samotnou vedou, nielen s prirodovednym vzdelavanim.

— Kooperativnost vedy a jej procesov

Délezitym aspektom kooperativneho charakteru vedy je skuto¢nost, Ze vedecké
vyskumy sa zvycajne realizuju vo vedeckych timoch. Na rozdiel od individualneho
skumania moze vedecky tim reprezentovat réznorodu expertizu jednotlivych vy-
skumnikov, ¢im sa zabezpeci zvazenie vacSieho mnozstva aspektov skimane;j si-
tuacie. Na tento aspekt je mozné nazerat napr. z pohladu originality jednotlivcov.
Aj napriek tomu, Ze kazdy vyskumnik ma snahu spracovat informacie objektivnym
sposobom, kazdy disponuje osobitymi informaciami, Specifickymi skisenostami,
ktoré mozu viest k odliSnym, ale stale objektivnym zaverom. Ako tim tak mozu spolu
dosiahnut lepsie vysledky. V zmysle uvedeného je mozné Ziakov viest ku skupinove;j
praci pocas skumania, pricom efektivnost skupinovej prace zabezpecujeme tak, ze
Ziakov uc¢ime funkéne spolupracovat a poukazujeme na to, ako to funguje vo vede.

Druhy aspekt kooperativnosti vedy, na ktory je mozné sa zamerat, suvisi s tym,
Ze vyskumnik pred realizaciou skimania kooperuje s inymi vedcami a zistuje,
aky je sucasny stav poznania v danej problematike a nasledne skima to, ¢o este
nebolo preskimané. Kooperacia vedcov nemusi mat prezenény charakter. Vy-
skumnik sa nemusi stretnut s vyskumnikmi, ktori sa relevantnej problematike
venovali ¢i venuju, kooperacia sa uskuto¢nuje najma prostrednictvom vedec-
kych publikacii. Su¢astou rozvoja predstavy o kooperativnosti vedy je teda aj
snaha viest Ziakov k zmysluplnej praci s doveryhodnymi zdrojmi informacii.

— Testovatelnost vedy a jej procesov

Myslienky, usudky, vysledky skiimania su vedeckeé vtedy, ked m6zu byt testovanim
spochybnené az vyvratené, teda veda sa venuje len testovatelnym, overitelnym
usudkom, otazkam. Vyskumnik ma mat snahu vytvarat také usudky, ktoré je moz-

2 Holton, G. (1999). Véda a antivéda. Praha: Academia. ISBN 80-200-0717-2.
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né overit, 6ize je mozné navrhnut postup, ktorého realizaciou je mozné dany usu-
dok bud' potvrdit alebo vyvratit. Nevedeckym postupom je ignorovanie skutoénos-
ti, ktoré falzifikuju urcité tvrdenie, rovnako nevedecké su situacie, v ktorych nie je
mozné najst dokazy, pomocou ktorych by bolo mozné platnost tvrdenia overit. Aby
si Ziaci vytvorili relevantnu predstavu o testovatelnosti, je délezité, aby boli vedeni
ku skimaniu, v ramci ktorého overuju svoj sposob usudzovania, ¢im napodobnuju
procesy vedy. Ziaci skimaju len skiimatelné otazky a vedieme ich k tomu, aby
zaver vytvarali v sulade s nazbieranymi idajmi, teda aby nemali snahu selektovat
len tie informacie, ktorymi by potvrdili svoj pdvodny usudok (predpoklad). Opéat je
dolezité zdéraznovat, ze takto to vo vede funguje a je to pre rfiu typické.

— Dodéasnost vedy a jej procesov

Tato charakteristika reprezentuje pre vedu priznac¢nu opatrnost. Vedci maju
snahu nachadzat rozne vysvetlenia pozorovanych realii a to na zaklade mnoz-
stva zozbieranych udajov, ktoré sa spracuvaju logickym usudzovanim. Vidy
maju snahu vytvorit vysvetlenie, ktoré je v silade s ¢o najvac¢sim mnozstvom
zozbieranych udajov. To znamena, Zze maju snahu zostat objektivni. Aj napriek
tomu, Ze vedci urcité vysvetlenie prijmu, neznamena to, ze dospeli k vSeobecne
platnej ,pravde“. Naopak, uspokoja sa s overenym vysvetlenim a vnimajui ho ako
to najkorektnejsie vzhladom na udaje, ktoré ziskali. Nevylucuju vSak, Ze v buduc-
nosti sa najdu dokazy, ktoré toto vysvetlenie vyvratia. Vysledky vedeckého snaze-
nia, akokolvek precizneho a rozsiahleho, sa teda vnimaji ako do¢asné. Vytvore-
né vysvetlenia sa mozu upravit alebo zmenit tak, aby boli konzistentné s novymi
skusenostami alebo novou pozorovanou evidentnou skuto¢nostou, novymi tdaj-
mi. Teda ziak by sa mal snazit vytvorit zaver, ktory ¢o najlepsie vystihuje to, ¢o
vyskumal. Zaroven by si mal uvedomit, Ze ziskanim vac¢sieho mnozstva udajov Ci
pouzitim presnejSich nastrojov skimania by mohol ziskat udaje, ktoré by viedli
k presnejsiemu zaveru. Vyskumnik tak nevylucuje, Ze svoje poznanie moze v bu-
ducnosti na zaklade kvalitnejsich Gidajov este pozmenit.

1.2 Ako &itat obsahovy standard

Obsahovy standard urcéuje, akym poznanim ma Ziak po ukoncéeni toho-ktorého cyklu
vzdelavania disponovat. Zaroven ide o Specifikaciu prirodovedného obsahu, ktory je
potrebné brat ako zaklad pri tvorbe konkrétnych vzdelavacich situécii, ktorych cielom
je rozvoj ostatnych zloziek prirodovednej gramotnosti — prirodovednych spo6sobilosti
a prirodovednych postojov, ktorych sucéastou je aj rozvoj predstavy o povahe vedy a vedec-
kého skimania.

Obsahovy $tandard je v §tatnom vzdelavacom programe (SVP ZV 2023) $pecifikovany
v zmysle jeho cyklického gradaéného rozvoja. Obsahovy Standard je sustredeny do de-
siatich obsahovych komponentov (Latky, Interakcie, Sily, Energia, Zem, Vesmir, Orga-
nizmus, Ekosystém, Dedi¢nost a premenlivost, Evollcia). Tie sa v kazdom cykle opakuju,
aby sa mohli relevantné koncepty postupne rozvijat a vzajomne prepajat. Z toho vyplyva,
Ze ucitel by sa mal pri snahe vytvarat vhodné vzdelavacie situacie na dosahovanie cielo-
vych zamerov SVP sustredit na to, ako st formulované obsahové Standardy a mat snahu
ich dosiahnut, a zaroven ich uroven zbytoéne neprekracovat (najma v nizSich cykloch).
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Dosiahnutie Specifikovanej Urovne je dblezité z toho dovodu, Ze rozvinuté poznanie je vo
vySSich cykloch vyuzité na hlbSie pochopenie prirodnych javov a inych suvislosti ¢i na
vytvaranie pojmov. Je dolezité neprekracovat to, ¢o urcéuje obsahovy Standard pre ur-
¢ity cyklus vzdelavania, aby sa Ziaci zbytoéne nepresycovali informaciami, ku ktorym sa
dopracuju neskor. Zaroven je pri tvorbe vzdelavacich situacii potrebné nedavat doraz
len na rozvoj prirodovedného poznania, ale aj poznavacich procesov, pomocou ktorych
Ziak so svojim poznanim pracuje.

Vzhladom na uvedené sa v nasledujucom texte pokusime objasnit, ako pristupit k ¢itaniu
obsahovych §tandardov, aby ugitel dosiahol zamery SVP, a zaroverfi aby funk&ne prispie-
val k postupnému rozvoju nielen prirodovedného poznania ziaka, ale celkovo k rozvoju
jeho prirodovednej gramotnosti a to v stilade s postupnym rozvojom jeho myslenia.

1.2.1 Od prekonceptov k pojmom

Cielom rozvoja prirodovedného poznania v ramci prvého a druhého cyklu vzdelavania
nie je komplexny a defini¢ny rozvoj vybranych prirodovednych pojmov, ale snaha rozvijat
spontanne vytvorené predstavy, ktoré su predispoziciou pre neskorsie formalne uchope-
nie pojmov. Z toho vyplyva, Ze ucitel by sa nemal vo svojich snahach sustredovat na defi-
novanie pojmov, ku ktorym obsahové Standardy prispievaju, ale sustredovat svoje peda-
gogické snazenie na dosiahnutie poznania, ktoré je charakterizované opisnym spésobom.

Napriklad, v ramci obsahového komponentu Latky sa v obsahovom Standarde uvadza,
Ze jednym z cielovych pojmov je rozpustanie. Nasledne zo Specifikacie obsahového stan-
dardu vyplyva, Ze Ziak nemusi vediet rozpustanie definovat, v prvom cykle postaci, ked
bude vediet, Ze: nie vSetky ldatky sa vo vode (rozpustadle) rozpustaju; a Ze proces rozpus-
tania latok vo vode (rozpustadle) je mozné urychlit. Ucitelovi, ktory ma snahu vytvorit
vhodné vzdelavacie situacie na dosiahnutie tohto poznania pomoze, ak si pozrie, ako sa
v rozvoji tohto konceptu pokracuje vo vyssich cykloch vzdelavania. Napriklad v druhom
cykle vzdelavania si Ziaci rozSiria tuto predstavu o poznanie, Ze rozpustanie latok vo
vode je zvdcsa obmedzené. A az v tretom cykle sa o¢akava uchopenie samotného pojmu
rozpustnost (rozpustnost v roznych rozpustadlach).

Okrem toho je vhodné mysliet aj na to, Ze postupne vo vyssich cykloch je snaha uz roz-
vinuté predstavy o jednotlivych epizodicky preskimanych javoch prepajat a vytvarat
komplexnejSie predstavy. Tato snaha je charakterizovana prostrednictvom cielovych
komplexnych predstav, ku ktorych rozvoju maju prispievat jednotlivé obsahové kompo-
nenty. Napr. pre komponent Latky je to cielova myslienka, Ze vSetky latky (materialy) vo
vesmire su tvorené malymi ¢asticami. To znamena, Ze aj predstava o rozpustani ma po-
stupne prispiet k uvedomeniu si toho, Ze vSetky materialy su tvorené malymi ¢asticami.
Toto uvedomenie si cielového zameru moéze ucitefovi pomdct v rozhodovani sa o tom, ¢o
do konkrétnej vzdelavacej situacie vlozit a ¢o nie.

1.2.2 Metodicky komentar k formulaciam obsahovych standardov

pre 1. a 2. cyklus

Cielom tejto ¢asti textu je blizSie objasnit zamery v rozvoji prirodovedného poznania
Specifikované obsahovym Standardom pre 1. cyklus vzdelavania. Text by mal ucitelom
pomoct v lepSom rozhodovani sa o tom, o ma byt zamerom vzdelavania a ¢o uz nie. Pri
kazdom komponente je vhodné si uvedomit, k akej kli¢ovej myslienke rozvojom predis-
pozi¢nych predstav chceme prispievat:
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Tabul'ka 1: Obsahové komponenty vzdeldvacej oblasti Clovek a priroda

Nazov komponentu Charakteristika komponentu

Latky VSetky latky (materidly) vo vesmire sl tvorené malymi éasticami.

Interakcie Telesa mozu ovplyviovat iné telesa na dialku.

Sily Zmeny v akomkolvek systéme si spdsobené silou.

Energia Celkové mnozstvo energie je rovnaké, ale energia méze byt transformovana,
ak sa podmienky zmenia alebo ak zmenu vyvolaji.

Zem ZloZenie Zeme, jednotlivé sféry Zeme a v nich prebiehajlice procesy tvarujud jej povrch
a nasledne ovplyviuju klimu.

Vesmir SIne¢na sustava je len velmi malou stcastou jednej z miliénov galaxii vo vesmire.

Organizmus Zakladna stavebna a funkéna jednotka Zivych organizmov je bunka.

Ekosystém Organizmy potrebuju energiu a latky, o ktoré sitaZia s inymi organizmami.

Dediénost Genetickd informacia sa prenasa z jednej generacie organizmov na dal3iu.

a premenlivost

Evolicia Réznorodost organizmov, ich prezitie a vyhynutie je vysledkom evollcie.

Nasledne je potrebné sa sustredit len na to, ¢o je uréené opisnou formulaciou obsahového
Standardu, teda akym predispozi¢nym poznanim ma ziak po ukonceni prvého a druhého
cyklu disponovat v jednotlivych obsahovych komponentoch. V ramci dosahovania obsaho-
vych Standardov kazdého komponentu je dolezité dat doraz na to, aby sa ziaci k poznaniu,
ktoré je obsahovym Standardom charakterizované, dopracovali uvazovanim, skimanim,
pracou s informaciami. Nejde teda o to, Ze Ziak sa nauci poznatky, ktoré su charakterizo-
vané obsahovym standardom naspamat, ciefom je viest Ziakov tak, aby si dané poznanie
vytvorili a porozumeli mu v suvislosti s tym, ¢o bezne v prirode pozoruju.

V ramci jednotlivych obsahovych komponentov sa sustredime na uvedenie prikladov
toho, na 6o je potrebné sa pri rozvoji poznania Ziaka sustredit, ¢o z formulacie obsaho-
vych Standardov priamo vyplyva.

Poznamka k pouzivanym Specifickym pojmom:

— Vobsahovych standardoch sa priebezne objavuju pojmy latka a material. Vzhla-
dom na to, Ze pod latkou je myslena chemicky ¢Gista latka, pricom Ziaci v tomto
veku skumaju skor v ich okoli bezne sa vyskytujuce zmesi latok, v Standardoch
sa objavuje aj pojem material. Napriklad, cukor je sice mozné povazovat za latku,
ale muku, ¢i kakao uz nie je mozné odborne tymto pojmom pomenovat. Preto sa vo
viacerych Standardoch objavuje aj pojem material, pod ktory spadaju zmesi latok,
ktoré ziaci v tomto veku na dosahovanie relevantného prirodovedného poznania
pouZzivaju (napr. drevo, ¢aj, pdda, muka, a pod.).

— Pod pojem objekt spadaju nielen predmety, ale aj uréité mnozstva materialu.
Napriklad objektom mo6zZe byt Specifické mnozstvo vody v pohari ¢i urcita hmot-
nost piesku. V niektorych standardoch sa objavuje aj pojem teleso, ktory je ty-
pickejSim oznacenim v oblasti fyzikalneho vzdelavania a je ekvivalentom pojmu
objekt, ktory sa objavuje skor v biologickom vzdelavani.
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Komponent LATKY J

Spresnenie k Standardom 1. cyklu:

Zakladnym zamerom vSetkych komponentov je rozvoj predispoziénych pred-
stav, nie sprostredkovanie definicii. Napriklad, ak obsahovy Standard Specifi-
kuje, Ze cielom je nadobudnutie poznania, Ze vSetky objekty zaberaju priestor,
maju svoj objem a svoju hmotnost, nevedieme Ziakov k tomu, aby definovali, ¢o
je hmotnost a ¢o je objem. Cielom je vytvorit také vzdelavacie situacie, v ramci
ktorych uditel vedie Ziakov k uvedomeniu si toho, Ze akékolvek objekty (pred-
mety, ale aj materialy) zaberaju urdity priestor, niektoré vacsi, iné mensi, ¢im
vedie Ziakov k uvaZovaniu nad objemom, ale stale bez snahy ho definovat. Ziak
by teda mal vediet termin objem pouZit na opis predmetov spravne, ale samotny
pojem nemusi vediet definovat.

Pri snahe rozvijat predispoziénu predstavu k pojmu hustota nezavadzame sa-
motny termin hustota. V ramci prvého cyklu Ziaci nedokazu vytvarat suvislosti
medzi dvoma premennymi, ¢o by si pochopenie hustoty vyZadovalo. Na druhej
strane, ziaci dokazu ziskat vela epizodickych skusenosti s tym, ako sa rézne
predmety (predmety réznych viastnosti) spravaju vo vode (Co je prejavom re-
lativnej hustoty objektu vo&i hustote vody), ¢im vieme vytvorit vhodny zaklad
pre neskorsie pochopenie hustoty. Preto obsahovy Standard uréuje, Ze v ramci
prvého cyklu postacuje, ak ziaci objavia, Ze to, ¢i objekt na vode plava alebo nie,
zavisi od toho, z akého materialu (latky) je vyrobeny, a/alebo od jeho tvaru. Je
potrebné sa sustredit na skimanie tychto dvoch vlastnosti objektov (material,
tvar) a tieZ na skumanie toho, ako sa objekty spravaju vo vode, nie v inych kva-
palindch, 8im by sa zadal koncept Ziakom komplikovat. Ziaci by mali, napriklad,
zistit, Ze ak mame dva objekty, ktoré maju rovnaky objem a tvar, nemusia sa
spravat vo vode rovnako — zavisi to od toho, z akého s materialu. Zamerne nie
je v standardoch snaha rozvijat predstavu o tom, ako suvisi hmotnost telesa
s tym, ako sa vo vode sprava, aby sa predislo ¢asto chybnému uchopeniu ucite-
lom a teda aj navadzaniu Ziakov na chybné chapanie javu.

1. cyklus

V pripade rozvoja predstavy o skupenstvach opat nie je snahou definovat sa-
motné skupenstva, len porovnavat rozdiely medzi objektmi, ktoré su v réznych
skupenstvach. Ziak teda nemusi vediet definovat tuhé, kvapalné &i plynné sku-
penstvo, mal by vSak vediet, Ze pod vplyvom zahrievania ¢i ochladzovania m6zu
materialy (latky) menit svoje skupenstvo. Rozdiel medzi skupenstvami sa zatial
snaZzia ziaci pochopit len na urovni toho, aké rozdiely dokazu sami pozorovat.

Pri snahe rozvijat predstavu o rozpustani sa v obsahovom Standarde objavuje
aj pojem rozpustadlo, nie je vSak cielom, aby si Ziaci tento pojem osvojovali. Zia-
kov podla tohto Standardu vedieme prednostne ku skiumaniu rozpustania latok
vo vode, pri¢om je mozné pouZzivat aj iné rozpustadla, nie je to vSak nevyhnutné.
Zo Standardu taktieZ nevyplyva, Ze by Ziaci museli vediet naspamat, ktoré latky

lllll

lllll

ainé nie.
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Pri rozvijani predstavy o filtracii sa v charakteristike Standardu nachadza pojem
zlozky zmesi. Pojem je uvedeny z dovodu jasnej formulacie Standardu (v zmysle
relevantnej prirodovednej terminoldgie), opat nie je cielom, aby Ziaci disponovali
tymto pojmom. Cielom je, aby sa pod vplyvom vhodnych vzdelavacich situacii
dopracovali k poznaniu, Ze nie vSetko je mozné zo zmesi vody a inych latok oddelit
filtraciou.

Spresnenie k standardom 2. cyklu:

Ani v druhom cykle vzdelavania sa od zZiakov eSte nevyzaduje definicia pojmov
objem a hmotnost. Ziaci si rozvijaju tieto dva koncepty prostrednictvom snahy
merat hmotnost a objem réznych objektov a to v Standardnych jednotkach.

Dalej sa venuju skupenstvam a skupenskym zmenam, priéom vychadzaju z ele-
mentarneho poznania rozvinutého v prvom cykle. V ramci druhého cyklu ziakov
vedieme ku komplexnejSiemu chéapaniu skupenskych zmien vody tak, ako pre-
biehaju v prirode (kolobeh vody v prirode), pricom vychadzaju z uvedomenia si
toho, kde a v akom skupenstve sa voda v prirode nachadza.

2. cyklus

V porovnani s prvym cyklom je vtomto cykle mozné sustredit sa aj na environ-
mentalne prvky, pricom cielom je, aby si Ziaci uvedomili stvislost s konceptmi,
ktoré uz preberali. Napriklad ich vedieme k posudzovaniu istoty vody vzhla-
dom na pritomnost rozpustnych aj nerozpustnych latok, teda tych, ktoré je ale-
bo nie je mozné odstranit filtraciou ¢i odparovanim, s dérazom na vyznam cCiste;j
vody pre ¢loveka, iné organizmy a celkovo pre prirodné prostredie.

Komponent INTERAKCIE j

Spresnenie k standardom 1. cyklu:

V ramci tohto komponentu Ziaci v prvom cykle riesia magnetizmus a svetlo a to
v zmysle neskorsieho rozvoja predstavy o interakcii objektov na dialku. Napri-
klad, cielom je, aby Ziaci zistili, Ze magnetom su pritahované len kovy, avsak nie
vSetky. Cielom teda nie je to, aby Ziak vedel vymenovat konkrétne predmety a to,
ako sa spravaju vo¢i magnetu. Takéto informacie su len vychodiskom k induktiv-
ne formulovanému poznatku o tom, ¢o maju spolo¢né predmety, ktoré magnet
pritahuje a ¢im sa odliSuju od tych, ktoré pritahované magnetom nie su.

1. cyklus

V ramci obsahového Standardu zameraného na poznatok o tom, Ze magnety sa
vzajomne odliSuju svojimi magnetickymi vlastnostami je cielom sustredit po-
zornost ziakov na rozdiely medzi magnetmi, ktoré sa vzajomne od seba odliSuju
pozorovatelnymi (skiumatelnymi, meratelnymi) viastnostami, napr. velkostou,
tvarom ¢i materialom, z ktorého su vyrobené. Nejde teda o vysvetlovanie mag-
netickej vlastnosti (6o to je, kauzalne suvislosti), ale o objavovanie rozdielov
medzi magnetmi v tom, ako sa spravaju voc¢i predmetom, ktoré magnet prita-
huje. Napriklad, ¢i vSetky magnety pritahuju rovnaky predmet z rovnakej vzdia-
lenosti. Z uvedeného je zrejmé (ako aj z ostatnych snéah objasnit zamery prvého
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cyklu), Ze pozornost ziakov sa sustreduje na pochopenie javu v opisnej urovni
poznania (tzv. empiricka Uroven, zamerana na zistovanie toho, ako javy prebie-
haju, zatial so Ziakmi nie je vhodné riesit kauzalne otazky, teda otazky, ktoré su
zamerané na vysvetlenie toho, preco javy prebiehaju tak, ako prebiehaju).

Druhou oblastou, na ktoru sa zameriava obsahovy komponent Interakcie, je
svetlo. Opat ide o rozvoj predispozi¢nych, ¢iastkovych, epizodickych predstav,
ktoré budu vo vyssich cykloch doplfiané, prepajané a budu viest k pochope-
niu toho, Ze svetlo posobi na dialku a mdze menit vlastnosti objektov (v zmysle
cielovej myslienky, ku ktorej obsahovy komponent Ziaka vedie). Dblezité je, aby
sme ziakov viedli ku skimaniu tiefov, pricom opat nepojde o snahu tien defi-
novat, len prostrednictvom vzdelavacich aktivit viest Ziakov k zisteniu, od akych
vlastnosti svetelného zdroja a akych vlastnosti predmetu zavisi to, kde sa tien
vytvori a aky tien sa vytvori. To prispieva k predstave o tom, ¢o sa deje so svet-
lom pri dopade na predmety, ktoré maju rézne vliastnosti. Neskor toto poznanie
Ziacivyuziju priuvazovani nad tym, ako svetlo méze ovplyviiovat objekty a ktoré
objekty moze ako ovplyvriovat.

1. cyklus

Spresnenie k Standardom 2. cyklu:

V ramci druhého cyklu ziaci pokracuju v ziskavani skisenosti s magnetizmom,
a tiez s posobenim svetla na rozne objekty. Poznavanie sa nerozSiruje o dalSie
interakcie, tymi sa budu Ziaci zaoberat az v tretom cykle. Preskiimanie magne-
tov a ich vlastnosti z prvého cyklu sa rozvija v snahe viest Ziaka k uvedomeniu
si, Ze magnety pdsobia na dialku a to aj cez rozne materialy. Okrem toho sa
vytvara predispozi¢na predstava o existencii magnetického pola v okoli Zeme,
a to prostrednictvom preskimania vyuZzitia magnetizmu v kompase. K téme sa
Ziaci opat vratia v tretom cykle vzdelavania, preto postacuje plnit Standardy
do takej miery, ak urduje ich presna formuléacia. Cim viac vedomosti ma sna-
hu ucitel rozvijat nad ramec toho, ¢o urcéuju obsahové standardy, tym menej
priestoru mu zostava na realizaciu takych didaktickych postupov, ktoré popri
rozvoji prirodovedného poznania rozvinu aj vybrané sposobilosti vedeckej pra-
ce a predstavu o povahe vedy a vedeckého skiumania.

2. cyklus

V ramci snahy pochopit rézne interakcie na dialku sa okrem magnetizmu pozor-
nost Ziakov zameriava opat aj na svetlo. Cielom je, aby Ziaci ziskali skisenost
s pOdsobenim svetla na objekty, pricom v porovnani s prvym cyklom pdjde o zis-
kavanie informacii o teplotnych zmenach objektov. Tato predstava je dblezitym
vychodiskom pre neskorsie pochopenie viacerych doblezitych javov (napriklad
vyznam slne¢ného Ziarenia pri udrziavani optimalnej teploty pre zZivot na Zemi).
Zatial vSak postaduje, ak ziaci skimaju interakciu v suvislosti s javmi, ktoré
dokazu pozorovat ,tu a teraz“, napriklad v suvislosti s farbou oblecenia v lete,
ktora mdze vyrazne prispiet k prehrievaniu organizmu a pod. Vo formulacii re-
levantnych obsahovych Standardov sa sice nachadza pojem slnecné ziarenie,
je vSak uvedeny z dévodu terminologického spresnenia, nie je potrebné, aby
tymto terminom Ziaci disponovali. Opat ide o snahu preskumat situacie, ktoré
suvisia s touto interakciou, pricom pochopenie sa o6akava na opisnej, empiric-
kej (nie kauzalnej) urovni.
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Komponent SILY J

Spresnenie k sStandardom 1. cyklu:

Ako jediny komponent sa za¢ina rozvijat az vdruhom cykle. Preto nie je pre prvy
cyklus v danom komponente charakterizovany ziadny vzdelavaci obsah.

Spresnenie k sStandardom 2. cyklu:

Ziaci ani po druhom cykle vzdelavania nemusia disponovat ucelenou predstavou
o pojme sila. Cielom je rozvijat predispozi¢né predstavy, ktoré neskér pomdzu
Ziakom spravne pochopit tento pojem. Dolezité je, aby skumali situacie, v ktorych
sa rdzne sily prejavuju, priGom uditel pojem pouZiva v spravnom kontexte. Ziaci
ziskavaju skusenost so spravanim sa objektov, na ktoré posobia rozne sily, pri-
¢om cielom je ziskat ¢o najviac skusenosti s tym, ako sa kedy objekty spravaju.
Zatial nie je cielom definovat zakonitosti, ktoré z pésobenia sil vyplyvaju ¢i vy-
svetluju priinu spravania sa javov. Tymi sa budu Ziaci zaoberat v tretom cykle
vzdeldvania (2. stupen ZS).

2. cyklus

Komponent ENERGIA j

Spresnenie k standardom 1. cyklu:

Aj v ramci Specifikacie obsahového Standardu v komponente Energia su pou-
Zité terminy, ktorych definiciou nemusi Ziak disponovat. Napriklad, pojem tep-
lo reprezentuje tepelnl energiu, nie je vSak potrebné, aby ziaci vedeli pojem
energie (Ci konkrétne tepelnej energie) definovat. Ide o predispozi¢ny rozvoj
predstavy a to v zmysle ziskavania skusenosti s roznymi beznymi javmi, ktoré
s teplom (tepelnou energiou) suvisia. Tym, Zze ucitel pojem teplo v suvislosti s re-
levantnymi situaciami pouZziva, prispieva k spravnemu prepajaniu terminu s re-
levantnymi objektmi a javmi. Na druhej strane, dblezité je spravne rozliSovanie
pojmov teplo (tepelna energia) a teplota, opat vSak nie na irovni defini¢nych ve-
domosti Zziaka. Tym, Ze ucitel pouziva pojmy spravne, vedie aj Ziaka k prvotnému
uvedomeniu sirozdielu. V ramci gradac¢ne usporiadaného obsahu sa budu Ziaci
venovat teplu a teplote aj v nasledujucich cykloch vzdelavania. V ramci prveé-
ho cyklu ide predov&etkym o vytvorenie skiisenostného zakladu. Ziaci skumaju
zvySovanie a znizovanie teploty réznych objektov, pricom uvazuju nad réznymi
zdrojmi tepla (tepelnej energie).

1. cyklus

Spresnenie k Standardom 2. cyklu:

V druhom cykle sa Ziaci intenzivnejSie zaoberaju meranim teploty objektov. Ten-
tokrat je cielom zaviest aj jednotku teploty (°C) a viest Ziakov k tomu, aby doka-
zali vyjadrit teplotu v tychto jednotkach. Meranie teploty je dominantnou témou
komponentu v tomto cykle vzdelavania, obsah by sa mal prepajat s beznymi si-
tuaciami, aby si ziaci uvedomili, kde vSade sa teplota meria a z akého dovodu,
nie je vzdy mozné pouzit rovnaky teplomer.

2. cyklus
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Okrem toho komponent vedie Ziakov k rozvoju predstavy o tepelnej izolacii, opat
v8ak bez zavedenia samotného pojmu. Ziak nemusi vediet tepelnu izolaciu defi-
novat, cielom je preskumat situacie, ktoré spésobuju udrziavanie teploty objektu,
resp. spomaluju ochladzovanie ¢i zahrievanie objektu. Tieto situacie zaroven da-
vaju priestor ziakom precvicdit si rozvijajucu sa zrué¢nost v merani teploty objek-
tov roznymi teplomermi. Z uvedeného je zrejmé, Zze zamerom je viest Ziakov tak,
aby ziskali dostatonu skusenost s javmi, pri ktorych sa teplota objektov meni, i
pri ktorych mame snahu teplotu objektov zachovat a to bez snahy objasnovat pri-
¢iny ¢i definovat zakonitosti. TaktieZ je z uvedeného zrejmé, zZe zo vSetkych foriem
energie sa ziaci na prvom stupni zaoberaju len tepelnou energiou, ktord priamo
ani energiou nepomenuvaju. Je vSak vhodnym vychodiskom k neskorsiemu in-
duktivnemu zov8eobecneniu pojmu energia (3. cyklus, 2. stupef ZS).

2. cyklus

Komponent ZEM j

Spresnenie k standardom 1. cyklu:

Komponent sa zameriava na elementarne spoznavanie nezivej prirody a sustre-
duje sa na vytvaranie predstavy o jej vztahoch so Zivou suc¢astou prirody. Pri sna-
he Specifikovat iroven poznania, ktorym by mali Ziaci disponovat, sa vo formula-
ciach standardu objavuje aj pojem nerast. Vzhfadom na formulaciu Standardu je
zrejmé, zZe ziaci tymto pojmom nemusia disponovat, nemusia ho vediet definovat.
Je vSak vhodné, ak ucitel postupne tymto pojmom pomenuva relevantné realie,
ktoré zatial Ziaci pomenuvaju laicky (skaly, kamene a pod.). K uchopeniu tohto poj-
mu budu ziaci vedeni az v tretom cykle vzdelavania, zatial sa nevyzaduje, aby ho
definovali ¢i priamo vo vypovediach pouZzivali. Cielom je opat ziskanie skiisenosti
s realiami, vtomto pripade s roznymi vlastnostami hornin, ktoré s pozorovatelné
vSade v okoli a st suc¢astou mnohych detskych skusenosti.

1. cyklus

Spresnenie k standardom 2. cyklu:

Rovnako ako v pripade prvého cyklu, aj v standardoch druhého cyklu sa nacha-
dzaju terminy reprezentujluce pojmy, ktorymi by musel Ziak disponovat. Popri
pojme hornina sa objavuju aj pojmy nerasty a nerastné suroviny. Terminy sa vo
formulacii Standardov pouzili z dévodu presného vymedzenia obsahu a termi-
nologickej jasnosti. Nakoniec vSak nie je cielom, aby napr. Ziaci vedeli vysvetlit
rozdiel medzi horninou a nerastom, ked%e to priamo $tandard neurdéuje. Ziakov
vedieme ku skiumaniu réznych nerastov a hornin, s dérazom na tie, ktorych po-
uzitie moéze ziak vo svojom okoli vnimat.

2. cyklus

V porovnani s prvym cyklom sa pozornost Ziaka sustreduje nielen na primerane
precizne a detailné skiumanie svojho okolia, ale aj na nahlad na Zem ako planétu.
Napriklad, ziak by si mal uvedomit, Ze vzduch sa nachadza nad povrchom zeme
a tvori plynny obal Zeme, teda siaha do urcitej vysky. Vzhladom na neskorsie
snahy rozvijat predstavu o zavislosti organizmov od vzduchu, ale aj klimy, ktoru
priamo ovplyviuje pohyb vzduchu, sa kladie v tomto cykle vyraznejsi déraz na
predstavu o vzniku vetra a pohybe vzduchu v atmosfére. Samotnému konceptu
podasie sa véak venuje geograficka dast vzdelavacej oblasti Clovek a spolo&nost.
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Komponent VESMIR J

Spresnenie k sStandardom 1. cyklu:

Komponent Vesmir sa v prvom cykle sustreduje na objekty a javy blizkeho vesmi-
ru, ktoré je mozné pozorovat zo Zeme. Preto sa pozornost sustreduje na hviezdy
(vratane Sinka) a Mesiac. Co sa tyka pozorovania Sinka na oblohe, jeden zo $tan-
dardov vedie Ziakov k pozorovaniu zdanlivého pohybu Sinka po oblohe. Standard
Specifikuje zdanlivy pohyb, lebo v skutoénosti ide len o zdanlivy pohyb Sinka po ob-
lohe. AvSak od Ziakov sa v tomto veku neo¢akava, Ze pochopia samotnu zdanlivost
tohto pohybu. Standard navadza Ziakov k uvedomeniu si stvislosti medzi zmenou
polohy Sinka na oblohe poc¢as dna a napr. tiefiov predmetov, ktoré ta-ktora pozicia
Slnka na oblohe spdsobuje. Pojem zdanlivy pohyb Sinka po oblohe je pouZity v Spe-
cifikacii Standardu z dévodu odbornej korektnosti a jednoznaénosti toho, na ¢o sa
ma uditel zamerat. Napriklad z formulacie Standardu je zrejmé, Ze ucitel by nemal
Ziakov navadzat na chybné chapanie pozorovaného javu.

1. cyklus

Rovnako nie je v tomto cykle zatial potrebné, aby Ziaci pochopili, o sposobuje,
Ze na oblohe vidime po¢as mesiaca rozne velku osvetlenu ¢ast Mesiaca. Cielom
je najskor ziskat skusenost s tym, o je mozné v priebehu ¢asu pozorovat, teda
ako sa postupne menia jednotlivé fazy Mesiaca. Vo vySsich cykloch sa budu nad
tymto javom zamyslat v zmysle pohybu telies sInecnej sustavy.

Spresnenie k standardom 2. cyklu:

Prispoznavaniblizkeho vesmiru Ziakov v druhom cykle vedieme k rozvoju pred-
stavy o vzajomnom usporiadani telies slnecnej sustavy, pricom cielom uz nie je
len to, o dokazeme pozorovat volnym okom zo Zeme, ale aj to, ako vyzera Zem
a jej blizke okolie z vesmiru. Pozornost sa sustreduje nielen na opis objektov
slneénej sustavy, ale aj na rozvoj predstavy o pohybe niektorych telies (planéty,
prirodzené druZzice — najma Mesiac) a prostrednictvom tohto pohybu vedieme
Ziakov k pochopeniu vybranych javov, ktoré je mozné na Zemi pozorovat. Kon-
krétne ide o jav striedania dna a noci a striedania mesacnych faz, zatmenie Sin-
ka a zatmenie Mesiaca. Kvoli komplexnejSiemu uchopeniu problematiky nie je
v tomto cykle zatial snahou viest Ziakov k pochopeniu striedania ro¢nych ob-
dobi. Vysvetleniu tohto javu sa budu Ziaci venovat v tretom cykle vzdelavania.

2. cyklus

Komponent ORGANIZMUS J

Spresnenie k Standardom 1. cyklu:

Komponent sa zameriava na rozvoj predstavy o organizme a na odliSenie orga-
nizmu od neZivej prirody v zmysle charakteristiky Zivotnych prejavov a pocho-
penia toho, ¢im su prejavy Zivota zabezpecované. V ramci prvého cyklu ide opat
o rozvoj predispozi¢nych, skor epizodickych predstav o zivotnych prejavoch or-
ganizmov a o organovych sustavach, ktoré funkénost tychto Zivotnych prejavov
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zabezpeduju. Az vo vySsich cykloch budu Ziaci vedeni k prepajaniu tychto infor-
macii, ktoré budu viest k celostnému chapaniu fungovania Zivych organizmov,
vratane ludského tela.

Sudastou komponentu je aj rozvoj predstavy Ziakov o vlastnom tele. Ziakov
vedieme k pochopeniu niektorych zakladnych fyziologickych funkcii viastného
tela a to s dorazom na tie, ktoré su uréitym spé6sobom pozorovatelné aj na po-
vrchu tela. Napriklad v pripade obehovej sustavy je mozné pozorovat srdcovy
tep, v pripade traviacej sustavy je mozné pozorovat zvukové prejavy peristalti-
ky ¢riev, v pripade dychacej sustavy je mozné pozorovat zmeny na tele pri na-
dychu a vydychu a pod. Ziaci sa teda oboznamuju s vybranymi sistavami orga-
nov, aby pochopili niektoré zo zakladnych funkcii ludského tela a uvazuju o ich
vztahu k Zivotnym prejavom organizmov. HlbSiemu pochopeniu sa budu veno-
vat opat vo vysSich cykloch vzdelavania, postadi plnit Standardy vtom rozsahu,
ako ich uréuje dana formulécia.

1. cyklus

Osobitne sa Ziaci venuju aj rozvoju predstav o rastlinach ako zivych organiz-
moch. Opat sa pozornost sustreduje na to, 6o dokazu zZiaci na rastlinach pozo-
rovat. Napriklad, v pripade rozvoja predispozi¢nej predstavy o procese opelenia
sa v ramci prvého cyklu zameriavame len na objasnenie procesov pozorovatel-
nych na makrourovni. Ziaci si vytvaraju predstavu o opelovani v zmysle pre-
nasania pelu z kvetu na kvet. Samotné opelenie, ktoré prebieha na bunkovej
urovni, budu Ziaci preberat vo vyssich cykloch vzdelavania. V Standardoch pre
jednotlivé cykly vzdelavania sa tak vo vsetkych komponentoch objavuju rovna-
ké principy — zacat opisom pozorovatelného a postupne prechadzat vo vyssSich
cykloch k snahe informacie prepajat a javy si vysvetlovat.

Spresnenie k sStandardom 2. cyklu:

V ramci druhého cyklu sa Ziaci venuju v téme fudské telo dalSim organovym
sustavam, pricom standardy su formulované tak, aby Ziaci postupne zacali uva-
Zovat o vzajomnych prepojeniach ich funkcii. Plne sa snaha pochopit komplex-
nost fungovania fudského organizmu bude rozvijat v tretom cykle vzdelavania.
Napriklad, kym v prvom cykle sa Ziaci oboznamuju s jednotlivymi zmyslovymi
organmi, v druhom cykle sa tieto informacie prepajaju s cielom rozvoja pred-
stavy o tom, Ze organizmy prijimaju informacie z prostredia prostrednictvom
zmyslov, spracuivaju ich a reaguju na ne. Aj napriek tomu, Ze Ziaci stale nie su
vedeni k chapaniu procesov na bunkovej tirovni (tomu sa budu venovat v tretom
cykle vzdelavania), podla formulacie Standardov je zrejmé, Ze je potrebné dat
déraz na poznavanie vnutornej stavby ludského tela. Pozornost sa sustreduje
na traviacu, vyluéovaciu, dychaciu a obehovu sustavu. Osobitny doraz sa kla-
die na pochopenie rastu, vyvinu ¢loveka a Ziaci ziskavaju aj prvotné informacie
o dospievani, pohlavnej zrelosti a rozmnozovani.

2. cyklus
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Komponent EKOSYSTEM J

Spresnenie k sStandardom 1. cyklu:

Cielovou myslienkou komponentu je, samozrejme, snaha doviest Ziaka k pozna-
niu, Ze vSetky zlozky prirody su vzajomne prepojené v doleZitej rovnovahe a na-
rusanie jednotlivych vztahov mdze viest k destabilizacii systému, avSak v prvom
cykle esSte nie je mozné odakavat takéto komplexné vnimanie problematiky. Cie-
lom je vytvaranie poznatkov, ktoré budu vhodnym zakladom pre neskorsie vy-
tvaranie a chapanie suvislosti. Ziakov vedieme k tomu, aby si uvedomili rézno-
rodost rastlin a zivo¢ichov a pochopili ich réznu zavislost od réznych prirodnych
zdrojov. Z formulacie Standardov vyplyva, Ze nie je cielom vediet vymenovat vela
réznych druhov organizmov a opisat podmienky ich Zivota, cielovym poznanim je
to, Ze organizmy su v spdsobe Zivota jedine¢né, a zaroven je pre vSetky rovnaké
to, Ze su od svojho prostredia zavislé. To, na akych organizmoch ucitel bude do-
sahovat tieto zamery, si vybera sam, pricom je vhodné sustredit sa na lokalne
Specifika prirodného prostredia. Zatial nie je potrebné vnasat problematiku na-
raSania existujucich vztahov v prirode ¢i chapat komplexnost prepojeni v priro-
de, to bude cielom v dalSich cykloch vzdelavania.

1. cyklus

Spresnenie k Standardom 2. cyklu:

V ramci druhého cyklu ide o snahu rozsirovat predstavu ziakov o réznorodosti
organizmov, pricom pozornost sa sustreduje na odliSnosti ich stavby a to vzmys-
le prispOsobenia sa prostrediu, v ktorom ziju. Obsahové Standardy cyklu nazna-
¢uju, Ze snahou ma byt postupné uvedomovanie si toho, Ze organizmy, ktoré Ziju
na urcéitom mieste, su vzdy vzajomne od seba zavislé, vytvaraju spolocenstvo.
Nejde teda o snahu definovat ¢i inak charakterizovat komplexnost vztahov v uce-
lenych ekosystémoch, v druhom cykle za¢iname najskor jednoduchSou témou
zameranou len na uvedomenie si vztahov medzi vybranymi druhmi organizmov,
ktoré Ziju na urcitom mieste. KomplexnejSie sa tato problematika bude rozvijat
v tretom cykle vzdelavania.

2. cyklus

Z formulacie obsahovych Standardov je taktiez zrejmé, zZe nie je cielom to, aby
Ziak vedel vymenovat zastupcov jednotlivych spoloGenstiev. Takéto Specifické ve-
domosti sul len nastrojom na ziskanie vSeobecnejSieho cielového poznatku o tom,
Ze pre urcité spolocenstva su urcité druhy typické, su prispdsobené spdsobu 7i-
vota na danom mieste. Napriklad, aj pri snahe chapat spdsob Zivota vnutornych
a vonkajsich parazitov Cloveka (téma je zaradena aj z dévodu snahy rozvijat
postoj k ochrane vlastného zdravia a zdravia inych v postojovej oblasti rozvoja
Ziaka). V druhom cykle je uz vytvoreny v Standardoch priestor na postupné zava-
dzanie environmentalnych prvkov vzdelavania, konkrétne sa venuje priamemu
poskodzovaniu prirody, ¢o vedie k naruseniu vztahov v tom-ktorom spoloc¢en-
stve. Pracuje sa teda s poznanim, ktorym Ziaci disponuju.
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Komponent DEDICNOST A PREMENLIVOST J

Spresnenie k sStandardom 1. cyklu:

Aj v pripade tohto komponentu ide v prvom cykle o pracu s predispoziénymi pred-
stavami k neskorsSiemu pochopeniu pojmov dediénost a premenlivost. Nie je cie-
l'om definovat dedi¢nost, ide o navadzanie Ziakov k uvedomeniu si uréitych javov,
ktoré su pre ziaka pozorovatelné a pochopitelné a suvisia s dedi¢nostou a pre-
menlivostou. Napriklad, aby si Ziaci uvedomili, Ze zo semena urditej rastliny vy-
rastie rovnaky druh rastliny (aj napriek tomu, Ze mu poskytneme iné podmienky),
¢o vieme rozpoznat tym, Zze ma rovnakeé vlastnosti ako rastlina, z ktorej pocha-
dzaju semena. Pozornost Ziakov sa tak ma sustredit na sledovanie podobnosti
a odlisnosti jedincov rovnakého druhu a réznych druhov. Opéat ide len o ziskanie
dostatoéného mnozstva sklusenosti s pozorovanim prirodnych realii, ktoré ziaci
neskor (vo vyssich cykloch) v tomto komponente vyuZziju na pochopenie zaklad-
nych principov dedi¢nosti.

1. cyklus

Spresnenie k Standardom 2. cyklu:

V druhom cykle ziakov vedieme k pochopeniu toho, Ze rodi¢ia su nositelmi in-
formacii, ktoré prirozmnozovani prenasaju na svoje potomstvo. Okrem toho sa
pozornost sustreduje na uvedomenie si toho, Ze potomstvo, ktoré pochadza od
konkrétnych jedincov — rodi¢ov, nie je vzajomne totozné, objavuju sa Specifika,
ktoré robia organizmy jedine¢nymi, aj napriek tomu, ze zakladné znaky zdedili
od rodi¢ov. Vytvara sa teda elementarna predstava o premenlivosti. Stale nie je
potrebné, aby Ziaci vedeli definovat pojmy dedi¢nost a premenlivost, postaci, ak
disponuju poznanim, ktoré charakterizuju obsahové standardy. Pri¢inam de-
diénosti a chapaniu tohto procesu na bunkovej ¢i molekularnej irovni sa budu
Ziaci venovat aZz v tretom cykle vzdelavania. Na zaklade poznania v tomto cykle
si napr. maju uvedomit, Ze ak zasadime semena fazule, ktoré pochadzaju z jed-
nej rastliny, vyrastu z nich rastliny, ktoré budu opat patrit k rovnakému druhu
(vSetko to budu fazule), nemusia byt vzajomne totozné. Budu sa vSak viac podo-
bat vzajomne na seba ako na iné rastliny.

2. cyklus

Komponent EVOLUCIA J

Spresnenie k standardom 1. cyklu:

Komponent sa sice zameriava na rozvoj predstavy o tom, ako sa organizmy
prispésobuju prostrediu, v prvom cykle vSak zatial ide len o rozvoj predis-
pozi¢nych predstayv, ktoré su nevyhnutné k neskorsiemu pochopeniu samotnej
evolucie. Pojem evollcia sa preto vo formulacii Standardov ani nevyskytuje.
Na to, aby zZiaci pochopili prispbésobovanie sa prostrediu ¢éi snahu o prezitie,
musia najskor ziskat predstavu o velkej rozmanitosti organizmov Zijucich vo
velmi réznych Zivotnych podmienkach. A to je cieflom tohto komponentu v ram-
ci prvého cyklu. Ziaci sa oboznamia s réznymi organizmami, pri¢om si v8imaju

1. cyklus
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podobnosti a odliSnosti v stavbe ich tela a v spésobe ich Zivota. To, na akych
organizmoch bude ucitel tuto ciefovu predstavu rozvijat, nie je uréené, voli si
ich vyucujuci. Venuje sa nielen aktualne Zijucim organizmom, ale aj tym, ktoré
uz vyhynuli. Dvodom vyhynutia sa vSak zatial nevenujeme. Vo vys$sSich cykloch
vzdelavania Ziakov vedieme k tomu, aby informacie o tvarovych osobitostiach
organizmov, ich spdsobe Zivota a priestoru, v ktorom ziju, prepajali, ¢o je vycho-
diskom aj k pochopeniu dévodov vyhynutia uréitych druhov ¢i ohrozenia inych.

Spresnenie k standardom 2. cyklu:

V ramci druhého cyklu pokracujeme v rozvoji predstavy o réznorodosti Zivoci-
chov tym, Ze vtomto cykle bude snahou hladat tie, ktoré sa uréitym spésobom na
seba podobaju. Od vSeobecného uvedomenia si réoznorodosti organizmov pre-
chadzame k Specifikacii organizmoyv, ktoré patria do urditej skupiny. Z obsaho-
vych Standardov je zrejmé, Ze pojde najma o kategorizaciu Zivocichov, pricom
cielom je, aby si Ziaci uvedomili, akym spdsobom sa prisp6sobili zivotu v uréitom
prostredi. Okrem toho sa pozornost Ziakov sustreduje aj na iné, Specifické evo-
lucné javy, ktoré zabezpecuju organizmom prezitie v prostredi (napr. maskovanie
sa sfarbenim tela, tvorba jedovatych latok, vystrazné sfarbenie a pod.)

2. cyklus

1.3 Vyber obsahovych a vykonovych standardov pri tvorbe
konkrétnych vzdelavacich situacii

Zakladny ciel vzdelavacej oblasti Clovek a priroda je pecifikovany prostrednictvom ob-
sahovych a vykonovych Standardov. Kym obsahovy Standard urcéuje cielové prirodoved-
né poznanie, ktorym by mali Ziaci po ukoncéeni toho-ktorého cyklu disponovat, vykonové
Standardy Specifikuju, ktoré sposobilosti a postoje je potrebné rozvinut a do akej miery.
Cielové spoOsobilosti a postoje sa rozvijaju na konkrétnych prirodovednych obsahoch.
Preto je pri navrhu vzdelavacich situacii (¢i vybere tych vhodnych z uz existujucich) do6-
lezité najskor urcit prirodovedné poznanie, ktoré ma ucitel snahu rozvinut a nasledne
vybrat vykonové Standardy, ktoré chce pri rozvoji prirodovedného poznania taktiez roz-
vijat. Rovnaké prirodovedné poznanie je mozné dosiahnut réznymi aktivitami, pricom
niektoré mozu prispievat k rozvoju vac¢sieho ¢i mensieho poc¢tu vykonovych Standardov.

Postup tvorby vhodnych vzdelavacich situacii objasnime prostrednictvom opisu Styroch
logickych krokov. Pri navrhovani konkrétnych vzdelavacich situacii je vhodné vychadzat
z obsahového Standardu a nasledne zvazit, ktoré ciele a vykonové standardy je mozné
plnit pri snahe dosiahnut prirodovedné poznanie Specifikované v obsahovom standarde.

— Vprvom kroku uréime obsahovy Standard, ktory chceme dosiahnut. Napriklad
obsahovy Standard prvého cyklu z obsahového komponentu Latky v zneni: Proces
rozpustania ldtok vo vode je mozné urychlit.

— Vdruhom kroku je dblezité urdit, kedy sa bude obsah preberat (roc¢nik, resp.
Specifické zaradenie do ¢asovo-tematického planu). Dblezité je to kvoli zohlad-
neniu vyvinovych osobitosti zZiakov, ako aj ich réznych, prave (paralelne) rozvi-
janych kompetencii. Napriklad, Skola sa rozhodne zaradit uvedeny obsahovy
Standard v ramci svojho Skolského vzdelavacieho programu do druhého roc-
nika, kedZe v prvom roé¢niku sa rozhodli rozvinut predstavu o tom, Ze nie vSetky
latky sa vo vode rozpustaju.
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— Vtretom kroku ide o zvazenie toho, ktoré z formulovanych vykonovych stan-
dardov si ucitel (tvorca vzdelavacej situacie) vie predstavit, Ze dokaze rozvijat
pomocou aktivity, ktora by viedla k uvedenému obsahovému Standardu. Napriklad
si zvoli nasledovné vykonové standardy:

o nazdklade formulovanej jednoduchej vyskumnej otazky pozorovat tak, aby
ziskal informdcie potrebné na zodpovedanie danej otazky;

o formulovat predpoklad a zdévodnit ho skusenostou;

o pripozorovaniziskat presné a spolahlivé udaje, a ak je to potrebné, pozoro-
vanie opakovat,

o vnimat nepotvrdeny predpoklad ako novu informdciu, nie ako chybu;

o formulovat zdver v podobe odpovede na vyskumnu otdzku s odvolanim sa na
udaje ziskané skumanim;

o porovnat vysledky svojho skimania s vysledkami vrstovnikov a zdévodnit
pripadné rozdiely;

o vytvorit zdaznam zo skumania do vopred pripravenej struktury.

— VStvrtom, poslednom kroku ma tvorca vzdelavacej situacie, v zmysle zvolenych
vykonovych standardov, snahu navrhnut taku vzdelavaciu situéciu, do ktorej
bude mozné zakomponovat intervencie veduce k rozvoju vybranych spdésobilosti
vedeckej prace a postojov, ktoré su vybranymi vykonovymi Standardmi reprezen-
tované. Zaroven musi mysliet na to, aby sa aktivitou plnil obsahovy Standard, ktory
bol vychodiskom k tvorbe vzdelavacej situacie.

Napriklad, ak by ucitel siahol po vykladovej metdde, bolo by stale mozné tvrdit, Ze sa mu
podari splnit obsahovy Standard, kedZe podla kvality vykladu, ktory moze ucitel dolozit
aj dokazujucim pokusom, méze u Ziakov rozvinut cielovy poznatok o tom, Ze rozpustanie
urcitej latky (¢i materialu) je mozné urychlit. Na druhej strane, pri vykladovej metdde nie
je mozné ocakavat dosahovanie vykonovych standardov, napr. v podobe rozvoja vybra-
nych sposobilosti vedeckej prace.

Vzhladom na vybrané vykonové Standardy (uvedené v tretom kroku) je potrebné viest
aktivitu tak, aby Ziaci uvazovali o tom, Ci je alebo nie je mozné rozpustanie latok vo vode
urychlit, na ¢o ich ucitel méze naviest jednoduchou vyskumnou otazkou, ktora ma opis-
ny charakter (cielom je zistit, ako sa jav v réznych situaciach sprava). Napriklad tym, Ze
Ziakom pripomenie, ¢o uz o rozpustani latok zistili (napr. v prvom roéniku) a stavia na
ich poznani o tom, Ze napr. cukor sa vo vode rozpusta. Otazkou vSak zostava, ¢i sa vidy
rozpusta rovnako rychlo. Aby bolo uvazovanie o situacii pre ziakov jednoznacnejsie,
moze vysvetlit, Ze cielom je skumat, kedy sa kocka cukru rozpusti rychlejSie. Tym stanovi
vyskumny zamer a navadza Ziakov na skumanie toho, ¢o by si inak spontanne nevsimli.

Nasledne moze ucitel vopred pripravit konkrétne situacie a viest ziakov k porovnaniu
toho, kedy sa kocka cukru rozpusti rychlejsie (riadené skimanie), alebo méze najskor
navadzat Ziakov na navrh vlastnych postupov, ako urychlit rozpustanie kocky cukru
vo vode (otvorené skimanie). Druhym postupom zabezpedi, Ze ziaci siahnu po svojich
povodnych prekonceptoch ¢i skisenostiach a zaénu s nimi pracovat, priéom vyuzivaju
logické uvazovanie, ktorého vysledkom je tvorba predpokladov o situaciach, v ktorych
je mozné rozpustanie kocky cukru urychlit.
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Nie je teda cielom, aby sa Ziaci dopracovali k tomu, ¢o si uéitel predstavuje, ze by mohli
skumat. Cielom je diskusia o tom, aké su skusenosti Ziakov, aké postupy a prec¢o navr-
huju pri skimani toho, ako rychlo sa kocka cukru rozpusti. Tymto sp6sobom vie ucitel
zabezpedit, Ze ziaci vedia, ¢o je zamerom skimania, rozumeju postupu skimania (preco
ho robia) a ziskané Udaje vedia vyuZit na zodpovedanie vyskumnej otazky. Takyto po-
stup prispieva k plneniu vykonového Standardu, podla ktorého ma Ziak vediet realizovat
skumanie na zaklade stanovenej vyskumnej otazky, pricom poc¢as skimania (tym, Ze ro-
zumie zameru) dava doraz na vSimanie si toho, ¢o je pre zodpovedanie otazky dolezité
a bude vediet naformulovat zaver zo skimania. Ak ziakovi len podsivame konkrétne
postupy skumania, moze sa stat, ze po¢as velmi presne uréeného postupu, ktory ma
Ziak zrealizovat, mu unikne podstata toho, preco aktivitu robi a potom ani nedokaze svo-
je skumanie vyhodnotit. Tento postup teda vedie polemicky k rozvoju spOsobilosti Ziaka
tvorit zaver z vlastnej vyskumnej ¢innosti.

Ak si uditel stanovi, Ze prostrednictvom aktivity chce rozvijat aj spésobilost tvorit predpo-
klady (v podobe vykonového standardu, ako je uvedené vyssie), po predstaveni vyskumnej
otazky by mal Ziakov viest k tvorbe predpokladu o tom, kedy sa bude kocka cukru rozpus-
tat rychlejSie. Ak ma ist skutocne o rozvoj spésobilosti tvorit predpoklady, tak by mal ugitel
Ziakov viest k pochopeniu toho, ze predpoklad nie je tip, je to niec¢o (Usudok), o vyplyva
z predchadzajucich skusenosti s podobnymi situaciami. Ugitel vie podporit rozvoj tejto
sposobilosti napriklad tym, Ze sa Ziakov pyta na zdovodnenie predpokladov. Aby vSak boli
tieto inStrukcie funkéné, musi vytvorit Ziakom priestor na premyslenie tak predpokladu,
ako aj jeho zdévodnenia, comu velmi pomaha diskusia vo vrstovnickych skupinach.

Rozvoj spOsobilosti tvorit predpoklady sa dalej rozvija aj tym, Ze uditel zdoraznuje vyz-
nam tvorby predpokladu v skimani (predpoklad usmernuje pozornost vyskumnika na
to, ¢o je podstatné, pomaha mu prepajat to, ¢o prave pozoruje, s tym, ¢o podobné uz zazil
a pod.) a vedie Ziakov k tomu, aby si predpoklady porovnali, pric¢om sa nemusia zhod-
nut, ¢o je pre vedecké skiumanie typické. Tiez by mali byt v aktivitach zakomponované
inStrukcie, prostrednictvom ktorych Ziaci zistia, ze predpoklad sa nemusi potvrdit, nie
je to ciefom formulacie predpokladu a ani samotného overovania. Naopak, aj nepotvr-
deny predpoklad je nositelom nového poznania. To znamena, Ze dosahovanie relevant-
ného vykonového Standardu sa neplni automaticky inStrukciou ,vytvorte predpoklad®,
ale preciznou aplikaciou principov rozvoja tejto spésobilosti. Len ak ich v aktivite apliku-
jeme, mozeme tvrdit, Ze dosahujeme vykonové Standardy viazané na rozvoj sposobilosti
tvorit predpoklady.

Podobne to plati aj pre ostatné sposobilosti, ktoré su reflektované vo vykonovych
Standardoch, ktoré si uéitel urci, ze ich chce na danom obsahovom Standarde dosa-
hovat. Napriklad, aby bolo mozné stavat na udajoch zo skimania nové poznanie, zZiaci
musia mat snahu skiumanie realizovat tak, aby nazbierali doveryhodné udaje. To pred-
poklada precizne, trpezlivé skimanie a snahu zistit, ¢i nie je v udajoch chyba a nie je
potrebné pozorovanie zopakovat. To vSetko sa nedeje spontanne, je to suc¢ast rozvoja
vybranych sposobilosti vedeckej prace a vedie k dosahovaniu vykonovych Standardov
vzdelavacej oblasti a uéitel musi mat pripravené intervencie, ktoré k tomuto rozvoju
Ziaka vedu. Napriklad to znamena snahu ucitela viest Ziakov tak, aby mali na skuma-
nie dostatok éasu a aby boli pri pozorovani dostato¢ne skepticki, mali snahu overovat
viacnasobne to, ¢o maju snahu zistit. Ucitel je im v takychto postupoch prikladom. Na-
priklad, ak ziaci navrhnu rozpustanie kocky cukru v teplejsej vode, dolezité je ich viest
k uvazovaniu nad tym, ako bude samotné skimanie realizované. Ak si to Ziaci neuvedo-
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mia, ucitel zdorazni, ze je potrebné pouzit rovnaké mnozstvo vody (ale inej teploty) a tiez
rovnako velku kocku cukru. Ak Ziaci navrhnu aj miesSanie, tak musia mieSat obsah oboch
nadob a to rovnakym sposobom. Tiez je dblezité diskutovat o tom, kedy budu povazovat
kocku cukru za rozpustenu, teda pouzivat uz rozvinutu predstavu o tom, kedy je latka vo
vode rozpustena (nie s pozorovatelné ¢iastocky cukru). A podobne.

K preciznosti skimania prispieva aj snaha porovnavat ziskané udaje medzi jednotlivy-
mi skupinami zZiakov. Ak sa Ziaci zhodnu na urcéitom postupe skimania a ten nasledne
zrealizuju, je vhodné viest Ziakov k tomu, aby si vysledky porovnali. Ak sa Ziaci na vy-
sledkoch zhodnu, viac im doveruju, nemaju potrebu ziskat od ucitela potvrdenie toho, ¢o
vyskumali, tak sa rozvija pocit dovery vo vliastné vyskumné sposobilosti. Ak sa vysledky
nezhoduju, vedie to k diskusii o tom, ¢o mohlo rozdiel sposobit. Ak sa postup realizoval
rovnako, musia byt aj vysledky rovnaké. Je teda pravdepodobné, zZe niektora skupina
realizovala postup inak, o mohlo viest k inym vysledkom, alebo boli pri pozorovani malo
precizni. Takéto situacie vedu k opakovanému pozorovaniu, ¢o je tiez jeden z principov
vedy. Z toho opat vyplyva, Ze ak chce uditel tvrdit, Ze urcitu spbésobilost (formulovanu vo
vykonovych Standardoch) rozvija, musi mat pripravené inStrukcie, ktorymi Ziakov k jej
rozvoju usmernuje.

Porovnavanie predpokladov, vysledkov skimania ¢i celkovo spdsobu uvazovania o sku-
mani prispieva aj k rozvoju sposobilosti argumentacie (sucast rozvoja vedeckej komuni-
kacie). Na vyucovacej hodine zvycajne nie je dostatok ¢asu na to, aby uditel komunikoval
sp0Osob uvazovania nad rieSenym problémom s kazdym zZiakom. Ak vSak chceme rozvijat
spoOsobilost vyjadrovat vlastné predstavy a argumentovat uréité usudky i rieSenia, ziak
musi mat vytvoreny priestor na komunikaciu. Z tohto pohladu je v prvom kroku najvhod-
nejsSia komunikacia vo vrstovnickych skupinach, ktoru uditel sleduje a usmernuje len
vtedy, ked je to nevyhnutné.

Ak je zamerom navrhovanej aktivity naucit Ziakov formulovat zaver zo skimania (za-
mer vyjadreny dal§im vykonovym Standardom), potom je dbleZité pripravit instrukcie,
ktoré budu ziaka vtomto procese viest. Napriklad je d6lezité viest Ziakov k tomu, aby si
priebeZne robili zaznam zo samotného skiimania. Ziak si nemusi pamatat, ako presne
sa ktoré predmety v skiumani spravali, dolezité je mat tieto Udaje zaznamenané, aby
sa k nim dokazal na konci skimania vratit a pomocou nich formulovat zaver. Je teda
vhodné viest Ziakov tak, aby vnimali vyznam tvorby zaznamu zo skimania. V zmysle
vysSie uvedeného Standardu moze zo zaciatku uditel ziakom pomahat tym, Ze poskytne
vopred Strukturu, do ktorej Ziak dopisuje dolezité informacie zo samotného skiumania.
Napriklad mo6ze byt v zaznamovom harku (pracovnom liste) uvedena vyskumna otazka
a nasledne priestor na formulaciu predpokladu. TieZ je vytvoreny priestor na nakres
a opis samotného skiimania a tiez priestor na zdznam udajov a zaveru (ten sa v prvom
roéniku realizuje len v Ustnej podobe). Poskytnuta Struktira teda predstavuje supis
toho, ¢o je podstatné si zaznamenat, aby nasledne Ziak dokazal (aj po ¢ase) prerozpra-
vat, ¢o bolo cielom skimania, ako skiumanie realizoval a aky vysledok skimanim zistil,
¢o nové objavil, ¢im si svoje poznanie obohatil.

Ak ugditel tvrdi, Ze vytvorenou aktivitou dosahuje aj vykonovy Standard zamerany na
tvorbu zaveru z udajov, ktoré Ziaci skumanim zistili, je potrebné vytvorit inStrukcie, kto-
rymi Ziakov k formulacii zaveru, a tiez k ukotveniu zaveru v udajoch nabada. Napriklad
nestaci, ak ziak len vyskrta ¢i doplni chybajuce slovo do vopred Stylizovanej vety. Cie-
lom je viest Ziakov k tomu, aby sa spatne zamysleli nad vyskumnou otazkou, aby zvazili
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udaje, ktoré skiumanim ziskali a pokusili sa vlastnymi slovami formulovat odpoved na
vyskumnu otazku, pricom je vhodné, aby sa v samotnej formulacii na niektoré udaje aj
odvolavali (8im je zabezpedené to, Ze zaver je ukotveny v Gdajoch). Ziakov vedieme k in-
dukovaniu zaveru. Napriklad, ziak moze tvrdit, Ze rozdrobenie cukru na prasok spdsobi
jeho rychlejsie rozpustanie, pricom sa odvolava na to, Ze ak zobral dve rovnako velké
kocky cukru, jednu rozdrvil v maziari a druhu vhodil do rovnako teplej vody celd, rozdrve-
na sa rozpustila rychlejSie (vzhfadom na vek Ziaci nemeraju rychlost rozpustania mera-
nim ¢asu, len porovnavanim dvoch situacii, ktoré boli spustené naraz).

Z uvedeného vyplyva, Ze ak uditel tvrdi, Ze urcitou aktivitou dosahuje vybrané vykonové
Standardy, musi do pedagogickych intervencii v samotnej aktivite vlozit také, ktoré sa
viazu na rozvoj spdsobilosti vedeckej prace a na rozvoj prirodovednych postojov, kto-
rych sucastou je aj rozvoj predstavy o povahe vedy a vedeckého skimania, ktoré su
vo formulaciach vykonovych standardov reflektované. TieZ je dblezité si uvedomit, Ze
vykonové Standardy je mozné dosiahnut len opakovanou snahou o ich dosahovanie na
réznych prirodovednych obsahoch. To znamena, Ze nie je mozné tvrdit, Ze ugitel rozvinul
napr. spésobilost tvorit predpoklady tym, Ze Ziaci mali moznost vytvorit predpoklad len
v ramci jednej vzdelavacej ¢innosti, teda v ramci skimania jedného prirodného javu. Tie
isté vykonové Standardy preto budd uvedené pri viacerych az mnohych konkrétnych
vzdelavacich aktivitach.
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Priklady ré6zneho metodického
uchopenia rovnakého
vzdelavacieho obsahu

Z formuldcii obsahovych a vykonovych $tandardov SVP je zrejmé, Ze ten isty obsahovy
Standard sa da dosiahnut roznymi edukaé¢nymi postupmi. Zaroven rézne edukacéné po-
stupy zabezpeduju rozvoj réznych zamerov, ktoré su ukotvené v cieloch a vykonovych
Standardoch SVP. Aby bolo zrejmé, aké mozZnosti ma tvorca konkrétneho vzdelavacieho
postupu (ucitel a/alebo autor edukaénych publikacii), uvedieme priklady obsahového
Standardu a réznych sp6sobov jeho dosahovania, priéom z prikladov bude zrejmé, ze roz-
ne vzdelavacie postupy vedu k tomu istému poznaniu (plni sa zhodny obsahovy standard),
ale rozvijaju rozne spdsobilosti a postoje (plnia sa iné vykonové Standardy).

Priklad 1 j

Cielovy obsahovy Standard je z prvého cyklu z komponentu Interakcie: Podla toho, kolko
svetla objekt prepusta, mézu vznikat rézne tmavé a rézne farebné tiene.

Variant A: A
Obsahovy $tandard je moiné plnit, Z0=
napriklad, prostrednictvom aplikacie '
induktivnych vzdelavacich c¢innosti.
Ucitel formuluje vyskumnu otazku
a ulohou ziakov je skumanim ziskat
odpoved' (zdrojom poznatkov je vy-
skumna ¢innost Ziaka). Otazka moze
byt formulovana vSeobecne, napri-
klad: ,Ako moze vzniknut tmavsi Ci
svetlejsi tien?”, alebo konkrétnejsie,
napriklad: ,M0ze vzniknut tmavsi
tien prekryvanim predmetov, na kto-
ré svietime?“ Pre lepsSie uchopenie
vyskumného zameru moéze byt pred-
stavenie vyskumnej otazky podpore-
né aplikaciou metody Concept Car-
toons (Obrazok 10). Obrdzok 10: Konceptualna Uloha o tiefoch

www.millgatehouse.co.uk

Tien je dvakrat taky
tmavy na mieste,
kde sa tiene oboch
stromov prekryvaja.

Tien je trochu tmavsi Tien je rovnako tmavy
na mieste, kde sa na mieste, kde sa tiene
prekryvajd, ale nie prekryvajd ako na mieste,

2x taky tmavy. kde sa neprekryvaju.

Zdroj: https:

Nasledne Ziakov vedieme k systematickému skimaniu a v zmysle toho, aké pedagogic-
ké intervencie ucitel vytvori. M6ze ist o snahu dosahovat viaceré vykonové Standardy
zamerané na rozvoj sposobilosti vedeckej prace a na rozvoj predstavy o povahe vedy
a vedeckého skumania.
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Variant B:

Obsahovy Standard je mozné plnit aj prostrednictvom aplikacie deduktivne orientova-
nych vzdelavacich postupov. Napriklad, ucitel méze ziakom vysvetlit (poskytne ciefové
poznanie v podobe vykladu, uditel je zdrojom poznatkov), Ze tiene nie su vzdy rovnako
tmavé — niekedy vznikaju svetlejSie, inokedy tmavsSie tiene. Nasledne poskytuje Ziakom
sériu dokazov, prostrednictvom ktorych potvrdzuje, Ze je to tak. Napriklad, Ziaci pracuju
s priesvitnymi a nepriesvitnymi objektmi, na ktoré svietia rovnakymi a réznymi svetel-
nymi zdrojmi (svetla rovnakej ¢i réznej intenzity a farby) a potvrdzuju si, Ze svetlejsi tien
vznika, ak je predmet priesvitny. Takymto postupom vSak vieme dosahovat len obme-
dzené mnoZstvo vykonovych standardov. Napriklad vieme usmernit pozornost Ziakov na
nie¢o, 6o by si inak nevsimli (rozvoj sposobilosti pozorovat), ale tym, Ze sa od Ziakov ne-
vyZaduje aktivna praca s informaciamiv podobe navrhu postupu skiumania, zaznamena-
vania udajov, vyhodnocovania ¢i usudzovania, nie je mozné hovorit o efektivnom plneni
dalsich vykonovych Standardov a nakoniec ani cielov vzdelavacej oblasti vdanom cykle,
kedZe vykonové Standardy predstavuju Specifikaciu vSeobecne formulovanych cielov.

Variant C:

Ucitel m6Ze oba uvedené pristupy funkéne kombinovat a to tak, Zze najskor Ziakom vy-
svetli, Ze tiene nemusia byt rovnako tmavé, pricom poskytne dokaz tym, Ze zasvieti
z dvoch réznych stran na rovnaky predmet rézne intenzivnym zdrojom svetla (,slabsou*
a ,silnejSou” baterkou). Nasledne navrhne, aby Ziaci tuto situaciu blizSie preskiamali
a vedie ich ku skumaniu prostrednictvom vyskumnej otazky: ,Je mozné ziskat rozne
tmavé tiene pouZitim toho istého zdroja svetla?“ Ziaci nasledne mozu zistit, Ze to zavisi aj
od toho, Ci je predmet priesvitny, alebo aj od toho, ako daleko je predmet od zdroja svetla
vzdialeny. Napriklad, ucitel poskytne ziakom obrazok (Obrazok 12), dve rovnakeé figurky
a svetelny zdroj. Ulohou Ziakov je zistit, & je pomocou tychto materialov moZné pozoro-
vat situaciu so svetlejSim a tmavsim tieiom tak, ako je to na obrazku. Alebo poskytne
rozne priesvitné a nepriesvitné materialy a zdroj svetla a vedie Ziakov k tomu, aby zistili,
¢i vzdy vrhaju rovnako tmavy tien (Obrazok 3).

Obrdzok 11: Priesvitnost predmetu spésobuje Obrdzok 12: Svetlejsi tien vznika zmenou vzdialenosti
vznik svetlejSieho tiena medzi zdrojom svetla, predmetom a miestom

Zdroj: Skimame s PIPI3 zobrazenia tieha

Zdroj: Skimame s PIPI

3 Zoldosova, K. 2024. Skiimame s PIPI (B). Bratislava : Indicia, n. 0. ISBN 9788082760432.
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Cim viac sa usitel priklana k vykladovej metdde, tym v mensej miere dokaze rozvijat spo-
sobilosti a postoje ukotvené vo vykonovych standardoch. Na druhej strane, aj vykladova
metdda ma svoje opodstatnenie, musi byt vSak vyvazena adekvatnym mnozstvom vzde-
lavacich situacii, ktoré umoznuju Ziakom aktivne pracovat s informaciami a modifikovat
si prirodovedné poznanie.

Napriklad, pouzitie len vykladovej metédy bez poskytnutia aspon dokazujuceho pokusu
&i pozorovania, nie je v stlade so zamermi vzdelavacej oblasti. Ziak sice ziska poznanie
(je mozné plnit obsahovy Standard), ale nerozvija si postupy prirodovedného poznavania
(nie je mozné plnit ciele a vykonové Standardy).

Priklad 2 j

Cielovy obsahovy Standard z prvého cyklu v komponente Energia: Ludské telo si udrZiava
stdlu telesnu teplotu, ktord je u vSetkych ludi priblizne rovnakad.

Variant A:

Ucitel mbze uvazovat tak, Ze jeho cielom bude rozvijat aj vybrané spb6sobilosti vedec-
kej prace, napr. pozorovanie, meranie, vedeckl komunikaciu a preto zvoli vyskumny
postup, v ramci ktorého bude ulohou Ziakov zistit, Ze vSetci ludia maju priblizne rovna-
ku telesnu teplotu. Vzdelavaciu situaciu teda vytvori tak, aby boli ¢innosti riadené vy-
skumnou otazkou, ktora moéze mat znenie: ,Maju vSetci fudia rovnaku telesnu teplotu?”
KedZe chce dosahovat aj vybrané vykonové standardy, do aktivity (v zmysle predchadza-
jucej kapitoly) zakomponuje intervencie, ktoré budu viest Ziaka k tomu, aby systematicky
meral, meranie opakoval, idaje si precizne zaznamenal a zaver vytvaral na zaklade po-
rovnania udajov od viacerych Ziakov. Takymto postupom moze zabezpecit dosahovanie
napr. nasledovnych vykonovych Standardov (ich efektivne dosahovanie bude zavisiet od
toho, ako sa udcitelovi podari aplikovat do pedagogickych intervencii principy rozvoja
vybranych spo6sobilosti a postojov): na zdklade formulovanej jednoduchej vyskumnej
otdzky pozorovat tak, aby ziskal informdcie potrebné na zodpovedanie danej otdzky; pri
pozorovani ziskat presné a spolahlivé udaje, a ak je to potrebné, pozorovanie opakovat;
pouzivat jednoduché standardné meradld; formulovat zaver v podobe odpovede na vy-
skumnu otdazku s odvolanim sa na udaje ziskané skumanim; porovnat vysledky svojho
skumania s vysledkami vrstovnikov a zdévodnit pripadné rozdiely; zaznamenat tudaje do
poskytnutej tabulky alebo vopred pripraveného diagramu.

Ucitel pripravi Struktiru zaznamu (Obrazok 13 na nasledujucej strane), v ktorom je uve-
dena vyskumna otazka a pripraveny diagram na zaznam tdajov. Struktira priamo upo-
zornuje na potrebu meranie realizovat aspon dvakrat, o naznacuje snahu vyhnut sa chy-
be. Pre funkény rozvoj tohto aspektu je vsak potrebné, aby mu ucitel venoval relevantné
pedagogické intervencie. Z diagramu (Ziaci vyfarbia analégové teplomery do tej vysky, do
akej siahala indikacna latka pri merani teploty) nasledne vyplyva, Ze teplota sa pohybuje
medzi 36 a 37°C, teda je u roznych ludi nie rovnaka, ale priblizne rovnaka.
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Meno: Meno: Meno: Meno:

S s - ¥

Obrazok 13: Meranie telesnej teploty

Variant B:

V tomto variante p6jde opat o snahu dosiahnut stanoveny obsahovy Standard. V ramci
vykonovych standardov si vSak uditel zvoli snahu vyhladavat informacie vinformacénych
zdrojoch. Cielom tak bude pInit nasledovné vykonové standardy: vyhladat konkrétne in-

formdcie na zdklade poskytnutého postupu; uvedomit si, Ze existuju rézne informacné
zdroje s réznou mierou déveryhodnosti.

Ak ma ucitel takto formulovany zamer, moze viest Ziakov k tomu, aby v réznych infor-
macnych zdrojoch zistili, aka je telesna teplota ¢loveka. Vzhladom na to, ako su formu-
lované relevantné vykonové Standardy, ide o postup, v ramci ktorého uditel Ziakom vo
vyhladavani informacie pomaha. Napriklad, ak zvoli internetovy prehliada¢, pomaha
Ziakom v tom, ako prehliada¢ spustit, ako formulovat kliéoveé slova, aby bolo mozné do-
pracovat sa k informacii 6o najrychlejSie. Prehliada¢ ponukne niekolko zdrojov, ktoré
je mozné porovnat a Ziaci zistia, Ze informacia nie je vo vSetkych zdrojoch rovnaka. Po-
rovnanim zistia, ze niektoré informacie sa prekryvaju, ¢o je v poriadku. Ak vSak urdity
zdroj poskytne informaciu, ktora je v Uplnom nesulade s ostatnymi, je zrejmé, Ze tento
zdroj doveryhodny nebude. Aby sa k takémuto poznaniu Ziaci dopracovali, opat musi mat

uditel pripravené intervencie, ktorymi rozvoj zabezpeci a nespolahne sa na spontannu
pracu Ziakov s informaénymi zdrojmi.

Alternativne moze uditel viest Ziakov k formulacii vhodnej poziadavky (promptu) pre vy-
branu aplikaciu umelej inteligencie (ChatGPT, Gemini, a pod.). Vyhodou je, Ze odpoved'tohto
nastroja je zvyéajne dostatoéne kratka na to, aby Ziaci dokazali ziskat hfadanu informa-
ciu. Vhodné je vSak viest Ziakov k tomu, aby s nastrojom umelej inteligencie diskutovali
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aj o tom, ¢i iné zdroje neposky-
tuju iné odpovede. Cielom je, aby
pristupovali aj k tomuto zdroju
primerane skepticky. Len vtedy
je mozné dosiahnut vykonovy
Standard v zmysle snahy rozvijat
predstavu o roznej doveryhod-
nosti viacerych zdrojov informa-
cii. Vyhodou pouzitia nastrojov
umelej inteligencie je aj skutoc-
nost, Ze Ziak nemusi vediet Gitat
a pisat, kedZe tieto nastroje pri-
jimaju poziadavky aj v zvukovej
podobe a odpoved tiez poskytuju
v zvukovej podobe. Napriklad,
pri poziadavke v zneni: Akd je te-
lesna teplota ¢loveka? poskytol
nastroj Al nasledovnu odpoved
(Obréazok 14).

Obrazok 14: Odpoved nastroja Al
na prompt: Akd je telesnd teplota
¢loveka?

¢ Vek - starsi ludia mozu mat mierne nizsiu teplotu.

¢ Spdsob merania:

¢ Vustach: ~36.8 °C

Normalna telesna teplota ¢lovea sa zvycajne pohybuje v rozmedzi:
e 36,1°Caz37,2°C

Priemerna telesna teplota je priblizne 36,6 °C, ale moze sa lisit
v zavislosti od viacerych faktorov:

¢ Denny rytmus - teplota byva nizSia rano a vyssia vecer.

¢ V konecniku (rektalne): ~37,0-37,5 °C (najpresnejsie)

¢ Vpodpazusi: ~36,5 °C (menej presné)

¢ Vuchualebo na ¢ele: zavisi od typu teplomera

¢ Fyzicka aktivita — cviCenie alebo namahava ¢innost ju moze zvysit.

Teplota nad 38 °C sa povazuje za horacku, pod 35 °C za podchladenie.

Zdroj: ChatGPT, 3. jun 2025

Ak chce uditel svoje vzdelavacie zamery rozsirit o rozvoj sposobilosti merat, moze na-
sledne viest Ziakov k snahe overit informacie, ktoré tento nastroj poskytol, a to meranim
telesnej teploty Ziakov v triede a v naslednom pripadnom vydiskutovani zistenych roz-

dielov.

Variant C:

Nie je mozné tvrdit, Ze existuju len dva extrémy formulacie vzdelavacich situacii — vy-
skumné, ktoré vyZzaduju pozorovanie a meranie, zaznam udajov; a nevyskumné, ktoré
nevyzaduju pracu s udajmi. VSetko zavisi od toho, ako s formulované ucitelove inter-

vencie. Napriklad, ucitel

moze viest Ziakov k praci 6:00

s udajmi, ktoré uz su na-
merané. V nasledovnom
pracovnom liste (Obrazok
15) ziakov vedieme k uva-
Zovaniu nad tym (po tom,
¢o zistia, Ze vSetci ludia
maju pribliZne rovnaku
telesnu teplotu), Ci je te-
lesna teplota pocas dna
rovnaka. Ucitel vysvetli,
Ze iny vyskumnik uz me-
ranie zrealizoval a vysli
mu udaje, ktoré zazna-
menal do tabulky. Ulohou
Ziakov je vytvorit zo sku-
mania zaver.

10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 20:00 | 22:00
% b

Obrdzok 15: Zmena telesnej teploty

¢loveka pocas dna

Zdroj: vlastné spracovanie
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Takto formulovanou aktivitou sice nerozvijame sp6sobilost merat, ale rozvijame sp6sobi-
lost ziaka formulovat odpoved na vyskumnu otazku a to na zaklade pozorovania, priéom
nepozoruje redlie, ale systematizovany subor udajov (¢o spada pod rozvoj spdsobilosti
vedeckej komunikacie). Podla toho, ¢i ucitel poZaduje aj formulaciu predpokladu, ¢i vedie
Ziakov k tomu, aby si svoje zavery porovnali, dokaze plnit aj dalSie zamery vzdelavacej
oblasti formulované vo vykonovych Standardoch. Nakoniec, aj takato aktivita moze na-
sledne vyustit do merania, ktorého cielom nie je poznatok objavit, ale overit. Rovnako je
mozné pokracovat overovanim vysledkov, ktoré Ziaci v tejto Ulohe formuluju, napriklad
prostrednictvom diskusie s nastrojom umelej inteligencie, alebo klasickym vyhladavanim
v informacénych zdrojoch, ktorych déveryhodnost je garantovana (napr. v encyklopédii,
ktoru tvoria odbornici a ini odbornici hodnovernost informacii overuju, teda informadény
zdroj ma recenzentov).
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Priklady gradacie
a integracie

Rozvoj prirodovednej gramotnosti Ziakov postupne graduje naprie¢ cyklami, ¢o je moz-
né identifikovat aj zo Specifickej charakteristiky zamerov vzdelavacich cyklov. V ramci
kapitoly sa pokusime objasnit, aké su zamery prvého a druhého cyklu vzdelavacej oblas-
ti Clovek a priroda a na priklade objasnime, ako je mozné gradaciu uchopit nielen medzi
cyklami, ale aj v ramci cyklov a zaroven funkéne prepdjat plnenie obsahovych standardov
z viacerych obsahovych komponentov.

V ramci prvého cyklu sa predpokladd, ze ziaci maju ¢iastoéne rozvinuté prirodovedné
predstavy. V znamych situaciach dokazu navrhnut mozné vysvetlenia, pripadne formu-
lovat zavery z jednoduchych pozorovani a riadenych vyskumnych aktivit. Su schopni jed-
noducho uvazovat a dokazu vysvetlit vysledky svojho vlastného empirického poznavania.

V druhom cykle su ziaci schopni vybrat fakty a poznatky potrebné na vysvetlenie javov
a pouzit jednoduché modely alebo stratégie skiimania. Dokazu vysvetlit prirodovedné poj-
my z roznych vednych oblasti a pouzit ich na kratke zdévodnenia alebo pri rozhodovani
zaloZzenom na vlastnych vedomostiach. Svoje prirodovedné poznatky vedia tiez aktivne vy-
uzivat a zrozumitelne vysvetlit ostatnym.

Biologicky kontext pre ucitela - ziabronozka sol'na (Artemia salina)
Vhodnym objektom, na ktorom mdézeme demon-
Strovat plnenie viacerych obsahovych a vyko-
novych standardov, su zZiabrondzky (Obrazok
16). Najskor bude prostrednictvom textu v ta-
bulke poskytnuty biologicky kontext pre ucitela
a nasledne aj navrh aktivit, ako tému uchopit so
ziakmi. Poznanie Ziakov bude prostrednictvom
navrhovanych aktivit gradovat v ramci cyklu
a aj naprie¢ oboma cyklami.

Ziabrondzka solna je drobny vodny Zivo&ich, kto-
ry Zije v slanej vode. Dorasta do dizky priblizne
10 az 15 mm, v zavislosti od podmienok pros-
tredia. V prirode sa vyskytuje najma v plytkych
slanych jazerach. Je znama svojou odolnostou
—dokaze prezit aj v naro¢nych podmienkach, na-
priklad po¢as obdobia sucha. Bezne sa vyuziva
v akvaristike ako potrava pre ryby. Jej vajicka
(cysty) sa daju kupit v suchom stave a po pridani
do vody sa z nich v kratkom ¢ase vyliahnu Zivé  Obrdzok 16: Ziabrondzka solna

jedinoe' Ziabr‘onéiky sa Zivia mikrOSkODiCkym Zdroj: Wikimedia Commons: By © Hans Hillewaert,
planktonom, predovSetkym riasami. CC BY-SA 4.0,
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Samice v nepriaznivych podmienkach kladu vajicka — cysty, ktoré su chranené pevnym
obalom. Tieto cysty dokazu prezit extrémne podmienky prostredia, ako je nedostatok kys-
lika, vysoka teplota ¢i velmi slana voda. Ked' sa prostredie zlepsi (vhodna teplota, slanost
a obsah kyslika), z cyst sa vyliahnu nové Ziabrono6zky. Cysty posobia ako nezivé objekty,
pretoze pocas tohto Stadia v nich neprebiehaju Ziadne zivotné procesy.

Ziabrondzka sa vyborne prispdsobila Zivotu v solnych panvéach, &o jej poskytuje ochranu
pred predatormi — vacésina ryb a inych korovcov totiz nedokaze prezit v takych slanych
podmienkach. Ziabron6zky sa vyborne prispdsobili svojmu prostrediu, 6o im umoziiuje Zit
dodnes takmer rovnako ako pred 100 miliénmi rokov. Preto ich m6Zzeme nazvat ,Zijucimi
fosiliami“ alebo jurskymi organizmami. Ich vajicka dokazu prezit aj mnoho rokov bez vy-
liahnutia. Ak sa po dlhom ¢ase znovu vytvoria priaznivé podmienky, Ziabrondzky sa mozu
opat vyliahnut a pokracdovat v Zivote. NizSie opiSeme niekolko aktivit so Ziabron6zkami,
prostrednictvom ktorych sa naplfaju viaceré dasti obsahového a vykonového $tandardu.

Uvedenymi aktivitami sa budt napliat tieto obsahové $tandardy podla jednotlivych kom-
ponentov:

Komponent: Organizmus

1. cyklus 2. cyklus

Rozvoj predispozicie k pojmom:
Zivotné prejavy organizmov, Zivotny cyklus Zivoéichov

Rozvoj predispozicie k pojmom:
zmyslové orgdny, trdvenie
Ohsahovy standard Obsahovy standard

— Zivotichy reaguji na rozne vonkajsie podnety, aby
prezili a rozmnoZovali sa.

— Zivé od nezivych zloZiek prirody vieme odli$it pomo-
cou identifikacie Zivotnych prejavov organizmov.
— Medzi prejavy zivota patri pohyb, rozmnoZzovanie,

prijem potravy, rast, vyvin, dychanie a reakcie na
podnety z prostredia.

Komponent: Ekosystém

1. cyklus

Rozvoj predispozicie k pojmom:
potravovy vztah

Obsahovy standard

— VSetky Zivé organizmy potrebuju potravu a liSia sa
narokmi na potravu.

— Rdzne organizmy Ziji v rdznom prostredi, podla
toho, aké podmienky pre Zivot potrebujt, napriklad
vyzadujd rézne mnozstvo a kvalitu vody, vzduchu,
pddy a pritomnost inych organizmov.

2. cyklus

Rozvoj predispozicie k pojmom:
potravovy retazec, vonkajSia stavba tela Zivoéichov

Obsahovy standard
— Organizmy sa medzi sebou odliSuju vonkajSou

stavbou.

- Niektoré organizmy a ich ¢asti nie je mozné pozo-
rovat volnym okom, je mozné ich pozorovat lupou
alebo mikroskopom.
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Komponent: Evolacia

1. cyklus 2. cyklus
Rozvoj predispozicie k pojmom: Rozvoj predispozicie k pojmom:
adaptdcie k preZitiu réznorodost organizmov, prispésobovanie sa organizmov
Obsahovy standard Obsahovy standard
— Spbsob zivota roznych druhov rastlin, hib — Organizmy sa prispdsobuju roznymi sposobmi
a zivotichov je jedinegny. prostrediu, v ktorom Ziju.
— Roézne skupiny organizmov sa prispdsobili — Druhova rozmanitost je vyznamna pre zZivot na Zemi.

réznemu spdsobu Zivota a podla podobnosti ich
vieme zaradovat do roznych skupin a podskupin.

- Niektoré organizmy sa dnes na Zemi nevyskytuju,
vyhynuli, zachovali sa ich zvySky a stopy po ich
Zivote.

3.1 Aktivity pre 1. cyklus

Aktivita 1:
Pozorovanie liahnutia vajicok Zziabrono6zky solnej v akvariu

Ziaci pozoruju vyvinovy cyklus a Zivotné prejavy vybraného organizmu. Hodnotia podmienky
potrebné na zivot a premyslaju o adaptaciach na extrémne podmienky.

Pomacky:
— akvarium alebo priehladna nadoba (aspon 1 1)

— solny roztok (cca 30 - 35 g morskej soli
na 11| vody)

— cysty (vajicka) ziabron6zky

— prevzdusnovac alebo jemné mieSadlo
— lupa/mikroskop

— teplomer

— svetelny zdroj

Obrazok 17: Pozorovanie vajicok
Ziabronozky pod lupou.

Priprava ucitela:
1. Do akvaria pripravte solny roztok v uvedenej koncentracii.
Jemne nasypte cysty Ziabrondzky do vody.
Umiestnite akvarium na svetlé miesto s teplotou priblizne 25 °C.
Zabezpedte mieSanie vody alebo prevzdusSnovanie, aby cysty neklesali na dno.
Nechajte liahnutie prebiehat 24 — 48 hodin.

aoF 0w
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Praca ziakov:

— Ziaciv pravidelnych intervaloch (napr. kazdych 6 hodin/24 hodin alebo podla moz-
nosti) pozoruju liahnutie a vyvin Ziabronodzok.

— Ziaci pozoruju volnym okom alebo lupou: nevyliahnuté vaji¢ko — otvorenie cysty
—larvu (nauplius).

— Do pripravenych zaznamovych harkov zakreslia velkost a tvar tela. M6zu vytvorit
éasozberné video zo zaznamenanych fotografii z priebehu pozorovania.

— Porovnaju cystu a dospelu ziabrondzku — nielen tvar a velkost, ale aj sposob pohybu.
— Diskutuju o vyvinovych stadiach a rozdieloch medzi Zivym a nezivym objektom.
— Identifikuju Zivotné prejavy.

Didakticky postup a objasnenie dosahovania vykonovych standardov

Vzdelavanie je vhodné zacat diskusiou o aktualnych predstavach ziakov o prejavoch Zi-
vota organizmov. Aktivity su pripravené tak, aby viedli Ziakov k rozpoznaniu Zivotnych
prejavov organizmov, preto je predispoziciou k realizacii tychto aktivit uz existujice po-
znanie o zivotnych prejavoch organizmov. UCitel m6ze so ziakmi napriklad diskutovat
o tom, ako je mozné zistit, ¢i su rastlinné semena zivé alebo nie. Nasledne poskytne Zia-
kom do skupin cysty ziabrondzok spolu s obalom tak, ako sa predavaju v akvaristickych
potrebach. Diskutuje so Ziakmi o tom, na ¢o sa tento produkt pouziva (Ziaci ziskavaju
informacie z obalu produktu). Zistuje, aki maju predstavu o zaradeni k Zivej ¢i nezivej
prirode. Popritom ich povzbudi k pozorovaniu samotnych cyst na bielom podklade pod
lupou (v suchom prostredi). Cielom tejto diskusie nie je poskytnut Ziakom spatnu vazbu
o spravnosti ich usudzovania, skér motivovat ich ku skimaniu, viest ich tak, aby sa u nich
implicitne vynarali otazky, podnety na preskiumanie, aby zacali byt zvedavi a zaroven im
bola zrejma téma hodiny.

Nasledne uditel priamo vyslovi vyskumny problém: ,Ide o Zivé organizmy, alebo len o ne-
Zivé objekty?* Vyskumny problém, ktory bude neskor blizSie Specifikovany vyskumnymi
otazkami, ucitel napiSe na tabulu, aby ziaci po¢as skimania stale vedeli, ¢o je cielom ak-
tivit, ktoré realizuju. Uditel povzbudi Ziakov v skupinach, aby sa pokusili vymysliet postup,
ktorym by zistili, i ide o Zivé organizmy, pri¢om im pripomenie, ¢im sa zZivé organizmy od
nezivych objektov odliSuju. Tak priamo Ziakov navadza, aby uvazovali v zmysle Zivotnych
prejavov organizmov.

Pocas diskusie v skupinach uditel sleduje, aké navrhy Ziaci vytvaraju, prejavuje zaujem
o napady Ziakov v jednotlivych skupinach, alebo diskutuje tak, aby Ziakov podporil k pres-
nejSiemu opisu toho, ako by skiimanie realizovali. Po diskusii méze ucéitel zovSeobecnit
podobnosti a odliSnosti postupov, ktoré navrhli ziaci v roznych skupinéach, alebo povzbu-
di Ziakov, aby v ramci jednotlivych skupin ostatnym prezentovali vysledky svojho uvazova-
nia. Kym jedna skupina prezentuje, Ulohou ostatnych Ziakov je nachadzat v navrhovanych
postupoch slabé miesta ¢i navrhovat vylepSenia. Cielom je, aby si Ziaci uvedomili, Ze vy-
skumnik je ten, kto navrhuje postupy skimania, nie su niekde vopred dané (rozvoj pred-
stavy o povahe vedy a vedeckého skimania).

Nasledne ucitel' zdérazni, Ze postupy mézu byt rozne, zamerané na rézne zivotné prejavy.
Navrhne, aby sa najskor venovali rastu a vyvinu. Zatial objekty vyzeraju nezivo, nerastu,
nehybu sa. Podobne je to aj so semenami rastlin. Kym ich nezasadime, neposkytneme im
vhodné podmienky pre zZivot, vyzeraju nezivé.
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Ucitel stanovi prvi vyskumnu otazku, ktorej riesenim sa pokusia prispiet k rieSeniu vy-
skumného problému: Budt skiimané objekty rdst, vyvijat sa, ak im poskytneme vhodné
podmienky?

Prvym problémom, ktory je potrebné vyriesit, je to, aké podmienky je potrebné vytvorit pre
skumané objekty. Ucitel vedie Ziakov k tomu, aby informacie hladali na obale produktu. Al-
ternativne moze ucitel viest Ziakov k tomu, Ze skimané objekty maji odborny nazov Artemia
salina (zamerne nepouziva slovensky nazov, ktory evokuje, zZe ide o Zivé organizmy). O vhod-
nych podmienkach pre Zivot mozu diskutovat s vybranym nastrojom umelej inteligencie.
Napriklad aplikacia Copilot (free verzia Copilot, 22. 10. 2025) poskytuje takyto vystup:

Prostredie a fyzikalne podmienky:

« Slanost vody: Vyzaduje velmi slané prostredie — ¢asto az 5x slanSie nez ocean.

Bezne sa vyskytuje v slanych jazerach, ako je Velké solné jazero v Utahu. Maestrovirtuale.com
 Teplota: Optimalna teplota na liahnutie vajicok je medzi 256-30°C. RYBICKY.NET
* pH vody: Vyhovuije jej mierne zasadité prostredie — idealne pH 7-8.5. RYBICKY.NET
 Tvrdost vody: Preferuje tvrd$iu vodu, s hodnotami okolo 15 dGH

Potom uditel pripravi slany roztok podla uvedeného postupu v Uvode opisu aktivity a vedie
Ziakov k vytvoreniu struéného zaznamu skimania, v ktorom budu mat uvedenu formula-
ciu vyskumnej otazky, priestor na opis poskytnutych podmienok, priestor na opis pozo-
rovania (cysty na zaciatku a ich vzhlad v nasledujucich deviatich diioch pozorovania)
a priestor na formuléciu zaveru v zmysle odpovede na vyskumnu otazku. Ziaci sa kazdy
den venuju pozorovaniu Ziabron6zok (10 min.) a do poliéok si zakresluju potencialne po-
zorované zmeny. Aby tato ¢innost prispievala k rozvoju sposobilosti pozorovat a teda aj
k relevantnym vykonovym standardom, Ziakov je potrebné usmernovat otazkami, ktoré
ich navedu na vSimanie si detailov. Napriklad je mozné zamerat pozornost Ziakov na zmenu
gulovitého tvaru, zmenu farby ¢&i Struktury. Prikladom pozorovania Ziabrono6zok je aj ich
umiestnenie napr. v Petriho miske v malom mnozZstve roztoku a zo spodne;j strany ich pre-
svecovanie. Tymto sp6sobom ucitel navadza ziakov nielen na detailné pozorovanie, pro-
strednictvom ktorého zistia Ziaci viac ako pri spontannom pozorovani, ale aj demonstruje,
akym spO6sobom je mozné pozorovanie realii podporit.

Po vyliahnuti Ziabron6zok ucitel vedie Ziakov k formulacii zaveru zo skimania vlastnymi
slovami. Ulohou Ziaka je formulovat zaver v zmysle odpovede na otazku, ktora skiimanie
iniciovala (Budu skumané objekty rast, vyvijat sa, ak im poskytneme vhodné podmienky?).
Okrem toho ucitel vedie Ziakov aj k tomu, aby do zaveru uviedli akékolvek dalSie zaujima-
vé informacie, ktoré pozorovanim ziskali. Formulaciu zaveru moze uditel podporit tym, zZe
poskytne ziakom dalsSie otazky, na ktoré by mal Ziak v zavere odpovedat. Napr.: ,Ako dlho
trva, kym sa z vajicok (cyst) vyliahnu zivé ziabron6zky? Ako sa meni vzhl'ad Ziabron6zok
pocas prvych dni Zivota?“

Na zaver je vhodné, aby uditel ziakov viedol k vzajomnému porovnaniu vysledkov pozorova-
nia. Tymto sp6sobom je mozné eliminovat nepresné vysledky. Ak sa Ziaci nezhodnu na vysled-
ku, je zrejmé, Ze pozorovanie je potrebné zopakovat, pripadne uvazovat nad tym, ¢o sposobilo
iné vysledky. Napriklad m6ze ist o zmenu postupu skimania. Porovnavanie vysledkov medzi
skupinami taktiez prispieva k rozvoju spdsobilosti prezentovat vysledky skiumania pred os-
tatnymi. Ak sa Ziaci na vysledku skiimania zhodnu, podpori to ich pocit kompetentnosti a vie-
ruvo vlastné schopnosti nie¢o nové objavit a vysledku svojho objavu aj primerane doverovat.
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Priklad pracovného listu:

Pozorovanie ziabrondzky solnej (Artemia salina).

Vyskumna otazka
Budu skamané objekty rast, vyvijat sa, ak im poskytneme vhodné podmienky?

Opis postupu skiimania:

Vysledok pozorovania (nakres):

1. den 2. den 3. den

4. den 5. defl 6. den

7. den 8. den 9. den
Zaver:

Priklady gradacie a integracie
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Nakoniec uditel pripomenie vyskumny problém, ktory sa snazia skimanim rieSit a vedie
Ziakov k tomu, aby sa pokusili vyslovit iastkové zdovodnené riesenie. Priamo sa pyta, i
ide o Zivé organizmy a ak ano, na zaklade ¢oho to tvrdia. Pritom navadza Ziakov k tomu,
aby sa odvolavali na idaje uvedené v pracovnom liste.

Pomocou tohto postupu vedie uditel Ziakov k plneniu vykonového standardu: Na zdklade
formulovanej jednoduchej vyskumnej otdzky pozorovat tak, aby ziskali informdcie potreb-
né na zodpovedanie danej otdzky. Zaroven pomaha ziakom inStrukciami k tomu, aby pozo-
rovanim ziskali spolahlivé udaje, napriklad tak, Ze Ziaci si medzi sebou (skupinami) vysledky
porovnavaju a zistuju, ¢i je ich vysledok skimania v sulade s vysledkami inych, ktori po-
uzili rovnaky postup na pozorovanie objektov v rovnakych podmienkach. Zaroven takyto
postup podporuje dosahovanie vykonového Standardu zameraného na formulaciu zaveru
v podobe odpovede na vyskumnu otazku s odvolanim sa na Udaje ziskané skimanim.

Ucitel mdZe pokracdovat tym, Ze navrhne preskumat aj iné prejavy zZivota a stanovi
druht vyskumnu otazku: ,Aké Zivotné prejavy mdézeme pozorovat u ¢erstvo vyliahnu-
tych Ziabron6zok?* alebo sa venuje konkrétnejSim vyskumnym otazkam, napr.: ,Ako sa
dospelé Ziabron6zky pohybuju vo vode? Aké Casti tela pouZivaju pri pohybe? Prijimaju
Ziabrono6zky potravu?“

Aktivita 2:
Pozorovanie pohybu dospelych jedincov ziabron6zky

Ziaci pozoruju pohyb dospelych jedincov v akvariu. Analyzuji spdsob pohybu a diskutuju
o adaptaciach na Zivot v slanom prostredi.

Pomaocky: . . »
— akvarium s dospelymi jedincami ziabron6zky
— lupa/mikroskop

— zdroj svetla . ) : Ii-'lifm .

— zaznamovy harok

Priprava ucitela: i —
- ;- . , . , R 1mm
1. Pripravte akvarium s vyliahnutymi dospelymi -
jedincami ziabron6zok. Obrdzok 18: Ziabrondzka solna vo

, . . . , . svojom prirodzenom prostredi.
2. Svetelny zdroj umiestnite nad akvariom.

Praca ziakov:
— Ziaci pozoruju volnym okom pohyb Ziabrondzky.
— Pozoruju sp6sob pohybu —zmeny smeru, reakcie na svetelné podnety nasvietenim
akvaria z jednej strany.
— Pozoruju pohyb lupou a svoje pozorovanie opiSu a zakreslia do zaznamového harku.

— Diskutuju o vyzname pohybu a adaptaciach na prostredie ako ochrane pred
predatormi.

— Analyzuju vplyv prostredia na spravanie sa organizmov.
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Didakticky postup a objasnenie dosahovania vykonovych standardov

Ak chce uditel podporit aj rozvoj spdsobilosti tvorit predpoklady, musi zvolit na skimanie
taku vyskumnu otazku, v ramci ktorej zZiakovo doterajSie poznanie umozni tvorbu deduk-
tivneho usudku o tom, ako sa jav bude spravat. Napriklad, vhodnou vyskumnou otazkou je
skimanie toho, ¢i sa Ziabrondzky pohybuju za svetlom, resp. aka je reakcia Ziabron6zok
na svetlo.

V tomto pripade ucitel stanovi vyskumnut otazku, ktora iniciuje skiumanie a na jeho konci
sa k nej Ziaci vracaju a odpovedaju nanuv zmysle zozbieranych Gdajov. Preto je dolezité,
aby mali Ziaci otazku zapisanu, vnimaju tak postupy typické pre vedu. Vyskumnu otazku
je potrebné jasne formulovat aj preto, Ze vyslovenie predpokladov sa vzdy viaze na kon-
krétny vyskumny problém ¢i otazku. Vyskumna otazka méze mat napriklad znenie: ,Ako
reaguju ziabrondzky na svetlo?”

U deti nizSej vekovej kategorie rozvijame sposobilost tvorit predpoklady tym, Ze poskyt-
neme Ziakom alternativne predpoklady a zZiaci si vyberu ten vyrok, ktory je v sullade s ich
uvazovanim. Napriklad:

Ziabrono6zky sa budu pohybovat smerom k svetlu.
Ziabronézky sa budu pohybovat smerom od svetla.
Na pohyb ZiabronbZok nemda svetlo ziadny vplyv.

Starsich ziakov, ktori sa uz stretli s formulaciami predpokladov, vedieme k vyjadreniu
predpokladu vlastnymi slovami. V oboch pripadoch je vSak dolezité viest Ziakov k zd6vod-
neniu predpokladov, aby pochopili, Ze predpoklad nie je tip, ale je ukotveny v predcha-
dzajucom poznani. Tymto sa zabezpeduje aj plnenie relevantného vykonového Standardu
(formulovat predpoklad a zdévodnit ho skusenostou). Vzhladom na to, Ze sa pritomnost
urcéitych vedomosti o reakcii roznych organizmov na svetlo o¢akava, je mozné viest Zia-
kov k formulacii predpokladov.

Délezité je povzbudzovat Ziakov k tomu, aby o svojich predpokladoch diskutovali v sku-
pinach. Tak maju vSetci Ziaci moznost vyjadrit svoj predpoklad a zdévodnit ho skise-
nostou, pricom predpoklad porovnavaju s uvazovanim vrstovnikov. Ucitel by mal ziakov
ubezpedit, Ze je v poriadku sa pred skimanim nezhodnut na predpoklade, takto sa to
deje aj u vedcov, ktori skimaju nové javy. Zaujimaveé je vSak prezradit ostatnym svoj

.....

pozornost vyskumnika na to, ¢o je zamerom overit.

Nasledne ucitel so ziakmi diskutuje o postupe, pomocou ktorého je mozné predpoklady overit
a vedie Ziakov k samotnému skimaniu. Aby podporil rozvoj spésobilosti pozorovat tak, aby
ziaci mali snahu skumat precizne, trpezlivo a tak, aby ziskali viac informacii ako len spontan-
nym pozorovanim, je dblezité, aby mal ucitel pripravené Specifické intervencie. Napr.:

— pred pokusom si Ziaci nakreslia do pracovného listu akvarium rozdelené na 2 polo-
vice (osvetlena/neosvetlena),

— podas pozorovania pocitaju jedince v kazdej polovici (aspon odhad poctu),
— zaznamenaju ¢as, kedy sa jedince pod lampu zacali zhromazdovat,

— pozorovanie zopakuju po premiestneni lampy tak, aby sa overilo, ¢i sa Ziabrondzky
vzdy presunu k svetlu,

— vysledky porovnaju s vysledkami inej skupiny Ziakov.
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Po uskutoéneni skimania sa ziaci najskor vratia k formulacii svojho predpokladu a snazia
sa ho vyhodnotit. Tu je velmi dblezité viest Ziakov tak, aby vnimali nepotvrdeny predpoklad
ako novu informaciu (vykonovy Standard). UCitel sa priamo vyvaruje vyuzZivaniu pojmov:
spravny ¢i nespravny predpoklad, zdérazni, Ze nepotvrdeny predpoklad nie je chyba, nao-
pak, skiumanie bolo Uspesné, Ziaci nie¢o nové, prekvapivé objavili. UCitel teda vedie Ziakov
k tomu, aby predpoklad vnimali ako sucéast uvazovania vyskumnika nad skimanou situa-
ciou a vysledok overenia vnimali objektivne. Potvrdeny aj nepotvrdeny predpoklad maju
rovnaku hodnotu.

Az po vyhodnoteni predpokladov sa Ziaci venuju formulacii zaveru. Zaver je opat potreb-
né vytvorit v zmysle odpovede na vyskumnu otazku, priéom Ziaci mézu do zaveru uviest
aj udaje z pozorovania, ktoré potvrdzuju formulovany zaver. Ak je snahou vykonového
Standardu formulovat zdver v podobe odpovede na vyskumnu otdzku s odvolanim sa na
udaje ziskané skiumanim, je potrebné vytvarat také vzdelavacie intervencie, ktoré na-
vedu ziakov k formuléacii zaveru vlastnymi slovami, pricom pochopia, Ze do zaveru mozu
uviest len to, 6o skuto¢ne pozorovanim zistili, v éom im pomozZe prave odvolavanie sa na
udaje ziskané skiumanim.

Podobnym spdsobom sa mo6ze uditel venovat aj dalsSim vyskumnym zamerom. Napriklad:
,Aké podmienky vody (teplota, slanost) podporuju najrychlejsi vyvin a prezitie Ziabrono-
Zok? Ako sa meni pohyb v zavislosti od slanosti alebo teploty vody?“

Aktivitami sme naplnili Standardy:

Obsahovy Standard Vykonovy Standard

(Komponent) (Ciel)

Zivé od nezivych zloziek Na zéklade formulovanej jednoduchej vyskumnej otazky pozorovat tak,
prirody vieme odliSit pomocou aby ziak ziskal informacie potrebné na zodpovedanie danej otazky. (C1)
identifikacie zivotnych prejavov

organizmov. (Organizmus) Priklad vyskumnej otdzky (VO):

— Ako dlho trva, kym sa z vajicok (cyst) vyliahnu Zivé Ziabrondzky?

Medzi prejavy zivota patri pohyb, — Ako sa meni vzhlad ZiabrondZok pocas prvych dni Zivota?

rozmnozovanie, prijem potravy,

rast, vyvin, dychanie a reakcie — Ake podmienky vody (teplota, slanost) podporuji najrychlejsi vyvin

na podnety z prostredia. a prezitie ziabrondzok?

(Organizmus) — Aké Zivotné prejavy (pohyb, kimenie) moéZeme pozorovat u prave
vyliahnutych Ziabron6zok?

V3etky Zivé organizmy potrebuju — Ako sa ziabrondzky prispdsobujii Zivotu vo velmi slanej vode?

potravu a liSia sa narokmi

_ s s . o
na potravu, (Ekosystém) Ako sa dospelé ziabrondzky pohybujd vo vode?

— Ktoré Casti tela pouzivaju pri pohybe?

Rdzne organizmy Ziju v réznom — Ako sa meni pohyb v zavislosti od slanosti alebo teploty vody?
prostredi, podla toho, aké

podmienky pre Zivot potrebuijt, Formulovat predpoklad a zdévodnit ho skisenostou. (C1)

napriklad vyZaduju rézne

mnozstvo a kvalitu vody, VO: Ako dlho trva, kym sa z vajicok (cyst) vyliahnu Zivé ziabrondzky?
vzduchu, pddy a pritomnost

inych organizmov. Priklad predpokladu a jeho zdévodnenie:

(Ekosystém) - Myslim si, Ze sa z vajicok vyliahnu Ziabrondzky za dva dni.

Priklady gradacie a integracie 51



Obsahovy standard
(Komponent)

Vykonovy standard
(Ciel)

VO: Ako reaguju dospelé jedince ZiabrondZzky na svetlo?

Predpoklad: O¢akavam, Ze sa dospelé Ziabrondzky budi zdrziavat pri
lampe a budu plavat smerom k svetlu.

Zddvodnenie skusenostou:

— Mnohé vodné Zivocichy reaguju na svetlo.

- Ked som mal akvariové rybicky, tieZ plavali za svetlom.

— Myslim si, Ze aj Ziabrondzky budu hladat svetlo, lebo im pomaha najst
potravu.

Pri pozorovani ziskat presné a spolahlivé daje, a ak je to potrebné,
pozorovanie opakovat. (C1)

Presné udaje:

— Ziaci si urCia presny ¢as pozorovania (napr. 8:00, 12:00, 16:00 h),
— zapisuju pocty vyliahnutych lariev,

— mozu urobit nacrt toho, o vidia volnym okom.

Opakovanie pozorovania:

— ak si nie st isti, ¢i larva uZ vySla z vajicka, overia to o niekolko hodin
neskor,

- ak v skupine pozorovali rozdielne objekty, zopakuji pozorovanie
spoloéne, aby ziskali zhodu.

Presné udaje:
— pred pokusom si zakreslia do pracovného listu akvarium rozdelené
na 2 polovice (osvetlena/neosvetlend),

- pocas pozorovania pocitaju jedince v kazdej polovici,
- zaznamenajl ¢as, kedy sa jedince pod lampu zacali zhromaZdovat.

Opakovanie pozorovania:

— pozorovanie zopakujl po premiestneni lampy tak, aby sa overilo,
¢i sa ziabrondzky vzdy presunu k svetlu,
— vysledky porovnaju s vysledkami inej skupiny Ziakov.

Vnimat nepotvrdeny predpoklad ako novi informéaciu, nie ako chybu. (C1)
Predpoklad Ziaka: Myslim si, Ze sa Ziabrondzky vyliahnu za dva dni.
Pozorovanie: Larvy sa vyliahli az na Stvrty defi.

Predpoklad Ziaka: O¢akavam, Ze sa dospelé Ziabrondzky budu zdrZiavat
pri lampe a budu plavat smerom k svetlu.

Pozorovanie: VSetky zostali rozptylené, Ziadna zmena.

Priklady gradacie a integracie
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Obsahovy standard
(Komponent)

Vykonovy standard
(Ciel)

Ako s tym pracovat:

Ugitel podpori reflexiu: , Tvoj predpoklad sa nepotvrdil, ale prave si zistil,
Ze v tomto pripade svetlo na pohyb ziabrondzok nevplyvalo. Aj to je cenna
informdcia. Pri prili§ intenzivnom svetle sa mdzu pohybovat smerom od
zdroja svetla, aby sa chranili pred poSkodenim alebo predatormi. Mozno
bolo svetlo rovnomerne rozptylené nad akvariom.”

Formulovat zaver v podobe odpovede na vyskumnii otazku
s odvolanim sa na (daje ziskané skimanim. (C2)

VO: Ako diho trva, kym sa z vajicok (cyst) vyliahnu zivé Ziabrondzky?

Zistené ddaje:
— prvé larvy sa objavili priblizne po 30 hodinach,
— vacSina vajiok sa vyliahla do 48 hodin.

Priklad formulovaného zdveru Ziakom (Gokolvek, ¢o bude v stlade
s vysledkami pozorovania, je dobre formulovany zdver):

— Zistili sme, Ze Ziabrondzky sa vyliahnu priblizne do troch dni.
- Zvajitok ziabrondzky sa prvé larvy vyliahli asi po 30 hodinach
a vacsina vajiok sa vyliahla do 48 hodin.

VO: Ako reaguji dospelé jedince Ziabrondzky na svetlo?

Zistené udaje:
15 mindt po zapnuti lampy bolo v osvetlenej Gasti 80 % jedincov,
pred zapnutim bolo rozmiestnenie jedincov v akvariu rovnomerné.

Priklad formulovaného zdveru:

Ano, dospelé Ziabrondzky reagovali na svetlo. Va&$ina z nich sa presu-
nula do osvetlenej Gasti akvaria, ¢o sme zistili porovnanim poétu jedincov
pred a po osvetleni.
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Aktivita 3:

Analyzovanie podmienok chovu (teplota, svetlo, kyslik)
na aktivitu ziabrono6zky solnej.

Ziaci pozoruju aktivitu a spravanie sa Ziabrondzky solnej v réznych prostrediach.

Vplyv teploty vody

Prilis vysoka teplota (nad 30 °C): Teplota nad 30 °C mb6ze byt pre Ziabron6zky skodliva. Pri
vysokych teplotach voda zvyéajne obsahuje menej kyslika, 6o mo6ze stresovat Ziabronozky
a spbsobit zniZenie ich aktivity.

PriliS nizka teplota (pod 10 °C): Pri teplote pod 10 °C sa aktivita Ziabron6zok znizuje. Stavaju
sa menej aktivne a ich metabolizmus sa spomaluje. Idealna teplota vody pre Ziabronozky
je20-25°C.

Pomacky:
— akvarium alebo priehlfadna nadoba (aspon 1 1)
— solny roztok (priblizne 30 — 35 g morskej solina 1 | vody)
— cysty (vajicka) ziabronozky
— prevzdusnovac alebo jemné mieSadlo
— lupa
— teplomer
— svetelny zdroj

Priprava ucitela:

1. Pripravte dve nadoby so ziabron6zkami. Ak mate dostatok pomdécok, mozete pri-
pravit nadoby tri. V nadobach ma voda rozlicnu teplotu (izbova teplota (23 °C),
mierne zvysena teplota (30 °C) a mierne znizena teplota (15 °C).

2. Zabezpedte rovnomerné nasypanie vajicok ziabrondzok do vsetkych nadob. Nado-
by oznadte.

3. Zabezpedte rovnaké podmienky — svetlo a prevzdusnovanie vo vSetkych troch
nadobach a udrziavajte zvySenu/znizenu teplotu v dvoch z troch pozorovanych
nadob, napr. priebeznym prilievanim teplej vody &i pridavanim kociek ladu na
schladenie vody. Nie je vSak nevyhnutné neustale udrziavat rovnaku teplotu vody
v nadobe.

Praca ziakov:
— Ziaci po&as troch dni pozoruju a zaznamenavaju vyskyt dospelych jedincov vo
vSetkych nadobach. Kazdy dert odmeraju teplotu v nadobach.
— Pozoruju a zaznamenavaju pohyb jedincov.
— Pozoruju a zaznamenavaju kvalitu vody.

— Svoje zistenia zaznamenavaju do tabulky a porovnaju svoje vysledky s ostatnymi
skupinami.
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— Diskutuju o vyzname podmienok pre Zivot a pohyb organizmov. Diskutuju o vhod-
nych a nevhodnych podmienkach pre Zivot organizmov a ako to suvisi s moZznym
uhynutim/vyhynutim organizmov/druhov.

Poznamky:

Rovnaky postup je potrebné zabezpedit pri manipulacii s intenzitou svetla. Jedna nadoba
moze byt umiestnena pod lampu, druha v tmavej miestnosti alebo na druhom konci triedy
bez pouzitia svetelného zdroja. Manipulovat mdzZete aj s mnozstvom kyslika tak, Ze v jednej
nadobe pouzijete prevzdusnovac a v druhej nie. Uvedené zmeny podmienok je mozné riesSit
naraz ako ucenie sa na stanovistiach.

Priebeh aktivity zavisi aj od predpokladov a navrhov rieSeni zo strany ziakov. Nadoby mozu
byt rozdelené nasledovne:

1. nadoba: svetla a dostatocne tepla
2. nadoba: tmavsia a chladnejSia
3. nadoba: bez prevzdusnovania

Didakticky postup a objasnenie dosahovania vykonovych standardov

Ucitel mozZe sustredit pozornost ziakov na skimanie zivota ziabron6zky solnej v suvislosti
so snahou rozvijat aj dalSie predstavy, ktoré su Specifikované obsahovym standardom tak,
Ze sustredi pozornost ziakov na skiumanie podmienok, ktoré su pre Zivot tohto konkrétneho
druhu vhodné. Ak k tomu vytvori vhodné pedagogické intervencie, dokaze riesit viaceré
obsahové standardy z obsahového komponentu EvolUcia.

Napriklad, m6ézZe so ziakmi zacat uvazovat nad tym, ¢i vytvorili pre Ziabron6zky idealne
podmienky pre Zivot, alebo by bolo mozné ich este vylepsit. Ziaci v predchadzajucich ak-
tivitach zistili, Ze v stanovenych podmienkach sa dokazu Ziabron6zky rozmnozovat, po-
hybuju sa a pri kirmeni prijimaju potravu. Otazkou vSak je, ¢i by nebolo mozné tieto pod-
mienky vylepsit. Aby bol zamer pre Ziakov zrejme;jsi, ucitel formuluje vyskumny problém,
ktory zapiSe na tabulu, kde zostane az do jeho vyrieSenia (aby si Ziaci po¢as pozorovania
mohli priebezne, na podnet ucitela, uvedomit, o chci samotnym pozorovanim zistit): Aké
podmienky podporuju rychlejsi vyvin a preZitie Ziabron6zok?

Nasledne mdze uditel so Ziakmi diskutovat o tom, ako by podla nich bolo moZné podmienky
pre Zivot ziabron6zky zlepsit a ako by to mohli Ziaci skimanim zistit. Vzhladom na obme-
dzené mnoZstvo vedomosti a pritomnost naivnych predstav Ziakov tohto veku nie je mozné
hovorit o formulacii predpokladov, kedZe Ziaci svoje usudky nemaju ¢im zdévodnit. Skor
teda ide o snahu uvazovat nad situaciou a pokusat sa zvazovat rézne moznosti skumania.

Dolezité je, aby ucitel vytvoril Ziakom priestor na premyslenie odpovedi, najlepSie v sku-
pinovej interakcii. Ulohou Ziakov je diskutovat o tom, ako by bolo moZné vylepsit pod-
mienky pre Zivot ziabrono6zky. Ucitel Ziakov povzbudzuje k diskusii, pricom zd6raznuje,
Ze zatial ide len o uvaZovanie, preto je velmi dolezité vediet zvazit aj nazory ostatnych
nejSie navrhy. Dolezité je preto viest Ziakov tak, aby sa vzajomne povzbudzovali vo vy-
jadrovani. Napr. ucitel moze zaviest pravidlo, podla ktorého pred koncom diskusie Ziaci
skontroluju, ¢i mal kazdy ¢len priestor vyjadrit sa a ak sa niekto nevyjadril, povzbudia ho
k tomu, aby prezentoval svoj Usudok, ak chce. Nie je nevyhnutné ziakov k isudkom nutit,
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ak by mali byt Uplne nepodlozené. Na druhej strane je vhodné, ak sa vzajomne podporuju,
vytvaraju si priestor na vzajomnu akceptaciu a reSpekt v uvazovani. Takéto inStrukcie su
délezité, ak chece ugsitel tvrdit, Ze dosahuje napr. vykonovy $tandard: Ziak dokdZe respek-
tovat réznorodost v uvaZovani a pri rieseni vyskumnych otdzok rovesnikmi.

Ucitel povzbudi Ziakov k tomu, aby za skupinu prezentovali, ako o vylepSeni podmienok uva-
Zuju a akym sp6sobom by navrhli skimanie realizovat. Alternativne moze sam prezentovat
podobnosti a odliSnosti v sp6sobe uvazovania Ziakov podla toho, ako to odpozoroval z ich
skupinovych interakcii. M6Ze poskytnut pozitivnu spatnu vazbu v snahe vyhladat zaujima-
vé riesenia a nasledne navrhne, aby sa aspon niektorym podmienkam venovali. Ako prvu
navrhne preskumat teplotu a vyslovi vyskumni otazku, ktora blizsie Specifikuje, ¢o budu
Ziaci prakticky skumat (zaroven tato otazka predstavuje Ciastkové riesenie vyskumného
problému): ,Dari sa ziabrondzkam skor v teplejsej alebo v chladnejSej vode?*

Po vysloveni vyskumnej otazky diskutuje ucitel so Ziakmi o spdsobe, ktorym by mohli zis-
tit, aka teplota vody Ziabron6zkam vyhovuje. Vedie Ziakov v skupinach, aby navrhli postup
skumania, ktory nasledne ostatnym predstavia. Ciefom je, aby sa Ziaci snazili prezentovat
vysledok diskusie pred ostatnymi a aby si v§imali podobnosti a odliSnosti v sp6sobe uva-
Zovania a vyuZzivali ich na najdenie postupu, ktory bude viest k doveryhodnym vysledkom.
Napriklad, uéitel moze Ziakov povzbudit, aby sa pokusili postup naértnut a pomocou takto
predpripraveného naértu ostatnym svoj navrh vysvetlit. Kym jedna skupina prezentuje, os-
tatné skupiny sleduju, ¢i navrhli rovnaky postup, pripadne v éom su ich postupy iné. Nasled-
ne sa zapajaju do diskusie prave prostrednictvom vyjadrenia toho, v ¢om bol ich postup iny.
Nie je cielom presadit svoj postup, ale hfadat optimalny postup skiimania, ktory méze byt
kombinaciou viacerych navrhnutych postupov. Ziaci sa tak udia redpektovat tisudky ostat-

.....

Ucitel otazkami vedie diskusiu k uvedomeniu si, Ze je potrebné pripravit viaceré nadoby
s roznou teplotou vody a sledovat, ¢i sa v niektorej vyvijaju Zziabron6zky rychlejSie. Pri navr-
hu postupu skiumania teda uditel kladie doraz na to, aby si Ziaci uvedomili, Ze musia vediet,
¢o bude prejavom toho, zZe ziabron6zky maju vytvorené vhodnejSie podmienky.

Nasledne ucitel navrhne, aby skiimanie realizovali pomocou troch nadob. Kym v jednej
nadobe bude voda izbovej teploty, do druhej nadoby pridaju Ziaci niekolko kociek l'adu, kto-
ré nechaju roztopit a az po ich roztopeni zmeraju teplotu vody (vhodné by bolo, ak by mala
teplotu 15 °C a menej). Do tretej nadoby prileju hortcu vodu tak, aby sa teplota vody zvySila
na 30 °C. Podobne, ako v pripade navrhu postupu skiimania, aj pri priprave nadob je vhod-
né zapojit Zziakov. Ak su aktivni v kazdom kroku skumania, je pravdepodobnejSie, ze budu
vnimat, ako navrh a nasledna realizacia konkrétneho postupu suvisi s vyskumnou otazkou,
ktoru riesia a o to jednoduchsie sa im bude tvorit zaver. Ak uditel ziakom len poskytne po-
stup, Ziaci ho mozu zrealizovat, ale nemusia si uvedomit, pre¢o postup realizuju a prec¢o ho
realizuju prave takym sposobom. Tymto postupom uditel ulahéuje dosahovanie vykonoveé-
ho Standardu zameraného na formulaciu zaveru v podobe odpovede na vyskumnu otazku
s odvolanim sa na udaje ziskané skimanim. Na dalSiu podporu dosahovania tohto Standar-
du vedie uditel Ziakov k tomu, aby si vytvarali zaznam z pozorovania. MozZe tuto situaciu
pripodobnit praci vedca, ¢im podpori rozvoj predstavy o povahe vedy. Aj vedci si potrebuju
robit priebezné zaznamy z pozorovani, aby sa nemuseli spoliehat na to, ako si spravanie sa
javu zapamatali.
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Pozorovanie moze prebiehat tak, Ze do nadob zZiaci vlozia zivé, dospelé Zziabrondzky z pred-
chadzajucich aktivit a pozoruju ich pohyb alebo do nadob vlozia cysty zZiabron6zky a po¢as
dalSich dni pozoruju, ako rychlo sa vyvijaju. Ak je skiumanie dlhodobejSie, uditel zabezpedi
priebezné zahrievanie a ochladzovanie nadob, v ktorych maju byt vySsSie a nizSie teploty
(napr. pomocou vhadzovania kociek ladu ¢i umiestnenim nadoby na vyhrevné teleso). Nie
je nevyhnutné, aby bola v nadobach stale konstantna teplota, postaci priebezné primerané
ochladzovanie ¢i zahrievanie podla moznosti ucitela. Ostatné podmienky musia byt rov-
naké, takZe nie je vhodné zabezpedit zahrievanie nadoby svetelnym zdrojom, kedZe vplyv
svetla na pohyb Ziabron6zok uz ziaci skimali a m6zu tuto podmienku vnimat ako to, o sp6-
sobi zmenu v nadobe a vysledok nepripiSu zmene teploty, ktora je dosledkom zahrievania
nadoby pomocou svetla.

Pri samotnom skiumani méze ucitel Ziakov podnecovat k vedeniu pracovného listu v podo-
be zjednoduseného vyskumného protokolu. Na jeho zaklade dokaze ziak nasledne opisat,
¢o skumal, akym spésobom postupoval a k akym zisteniam dospel. Takyto pracovny list
modze mat napriklad nasledujucu Strukturu:

Vyskumna otazka: Dari sa ziabronézkam skor v teplejSej alebo v chladnejSej vode?

Nakres a popis postupu skimania:

Viysledok pozorovania (nakres a opis):

Nadoba 1, teplota vody: °C | Nadoba 2, teplota vody: °C | Nadoba 3, teplota vody: °C

Zaver (odpoved na vyskumnu otazku):
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Ziaci formuluju zaver v sulade s vysledkom pozorovania. Pred samotnou formulaciou
zaveru ucitel moze pripomenut vyskumny problém, ktory sa snazia riesit a tiez konkrét-
nejSiu vyskumnu otazku (Vyskumny problém: ,Aké podmienky podporuju rychlejsi vyvin
a pretzitie ziabrondzok?* Vyskumna otazka: ,Dari sa Ziabrondzkam skor v teplejSej alebo
v chladnejSej vode?*). Zaver moze mat podobu odpovede na vyskumnu otazku. Aby zZia-
ci nepostavili zistenie na chybnych Gdajoch, uditel poéas skiimania sleduje podmienky,
ubezpecuje sa, Ze Ziabron6zky maju skutoéne iné teplotné podmienky. Okrem toho je
dolezité viest Ziakov k tomu, aby o vysledku pozorovania diskutovali medzi sebou, ¢im sa
mozu utvrdit v tom, Ze pozorovali jav rovnako.

Aby ucitel podporil induktivny charakter aktivity, dava déraz na to, aby Ziaci formulovali
zaver vlastnymi slovami s odvolavanim sa na Udaje, ktoré pozorovanim ziskali. Zaver by
teda nemal obsahovat len odpoved v zmysle toho, ¢i vyZzaduju skor teplé alebo chladnej-
Sie prostredie, ale aj to, na zaklade ¢oho to tvrdia, akym pozorovanim je mozné takyto
zaver podporit. Zavery si mOzu Ziaci vzajomne precitat a skontrolovat, ¢i su v sulade
s tym, 6o zistili. Vysledok svojho skimania si m6zu Ziaci skontrolovat v informacénych
zdrojoch, napriklad diskusiou s vybranym nastrojom umelej inteligencie. Uéitel pomaha
s formulaciou promptov, aby Ziaci neziskali zavadzajuce informacie.

Vysledok tohto skiimania je nasledne mozné pouzit pri snahe dosahovat poznanie vzmysle
obsahovych standardov zameranych na uvedomenie si, Zze r6zne organizmy sa prisp0so-
bili roznemu spoOsobu Zivota a tiez m6zu viest k poznaniu, zZe niektoré organizmy sa dnes
na Zemi nevyskytuju, lebo vyhynuli. Ak ucitel chce plnit aj tieto vzdelavacie zamery, musi
mat k tomu pripravené pedagogické intervencie, kedZe Ziaci si tieto suvislosti nevytvoria
sami. Napriklad, u¢itel méze viest ziakov k uvazovaniu nad tym, pre ktoré Zivocichy by bolo
prostredie typické pre ziabron6zky nevhodné. Alebo méze viest so ziakmi diskusiu o tom,
¢o by mohlo spo6sobit Uhyn Ziabron6zok a ¢o by sa stalo, ak by sa to udialo na celom sve-
te. Aby Ziaci ziskali viac informacii, ktoré moézu v tychto diskusiach vyuzit, uéitel ich moze
viest k preskumaniu dalSich podmienok zZivota ziabron6zky solnej. Napriklad, Ziaci m6zu
uvazovat nad tym, ¢o by sa stalo, ak by bola voda slansia, alebo by bola bez soli.

Aktivitou sme naplnili Standardy:

Obsahovy Standard Vykonovy standard

(Komponent) (Ciel)

Rozne skupiny organizmov sa Zdévodnit tvrdenie predchadzajlicou skisenostou a/alebo ziskanymi
prisposobili rdznemu spdsobu (dajmi zo skimania na podnet ugitela. (C2)

Zivota a podla podobnosti ich vieme

zaradovat do rdznych skupin Formulovat predpoklad a zddvodnit ho skisenostou. (C2)

a podskupin. (Evolucia)
Res$pektovat roznorodost v uvazovani a pri rieSeni vyskumnych otazok

Spbsob Zivota rdznych druhov rovesnikmi. (C2)

rastlin, hib a Zivogichov je

jedineény. (Evoldcia) Prejavit zaujem o skimanie okolitého prirodného prostredia. (C2)
Niektoré organizmy sa dnes Citlivo manipulovat so zivymi organizmami. (C6)

na Zemi nevyskytuju, vyhynuli,
zachovali sa ich zvy$ky a stopy
po ich Zivote. (Evollcia)
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3.2 Aktivity pre 2. cyklus

Aktivita 4:
Pozorovanie stavby tela Zziabron6zky

Ziaci budu pozorovat a opisovat zakladné Sasti tela Ziabron6zky solnej a identifikuju jed-
notlivé Casti tela.

Pomaocky:
— mikroskop
— podlozné sklicka, krycie sklicka
— pipeta
— vyliahnuté Ziabron6zky
— papieroveé utierky
— aplikacia Labscope na zdielanie obrazu na interaktivnej tabuli

Priprava ucitela:
1. Pripravte mikroskopy a aplikaciu Labscope.
2. Pripravte dospelé jedince Ziabrondzky solne;j.

Praca ziakov:

— Ziabrondzky v nadobe Ziaci pozoruju volnym okom. V&imaju si ich pohyb, rychlost,
pocet a spravanie vo vode (napr. plavanie smerom k svetlu).

— Z kultury Ziabron6zok odoberu pomocou pipety malé mnozstvo tekutiny aj so
Ziabrondzkami.

— Nasatu tekutinu kvapnu na podlozné sklicko a pozoruju volnym okom a lupou.
Pozoruju a opisuju stavbu a pohyb Ziabron6zky.

— Opatrne prikryju kvapku tekutiny so Ziabronozkou krycim sklickom (pozor na velky
tlak na preparat, méze dojst k poskodeniu tela).

— Preparat pozoruju pod mikroskopom alebo lupou. Telo Ziabron6zky zakreslia a ozna-
¢ia ndzky a ocko.

— Obraz zdielaju cez aplikaciu Labscope na interaktivnej tabuli.

— Zistenia porovnaju so spoluziakmi.

Didakticky postup a objasnenie dosahovania vykonovych standardov:

V uvodnej faze, vo faze evokacie, ucitel otazkami identifikuje predstavy Ziakov o kérov-
coch, kam patri aj Ziabron6zka solna. Niektori Ziaci si pri slove kérovec predstavia raka
alebo kraba, ini zase krevetu ¢i dafniu. Okrem znamejSich druhov vSak v naSich tokoch
a stojatych vodach Zije aj mnozstvo drobnych, menej znamych kérovcov, ktoré napriek
nenapadnosti zohravaju vyznamnu Ulohu v ekosystémoch. Predstavy Ziakov o kérovcoch,
najma o ich velkosti, sa pravdepodobne budu lisit. Ucitel ich mo6ze zistit napriklad pro-
strednictvom kresby, pri ktorej zada inStrukciu: ,Nakresli svoju predstavu kérovca.”
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Po Uvodnej aktivizacii a motivacii ziakov ukaze uditel dospelé jedince ziabronozky v akva-
riu, ktoré ma byt pre vSetkych dostato¢ne viditelné. Predstavi im aj raka, krevetu i dafniu
ako druhy, ktoré patria do spoloénej skupiny kérovcov. Kérovce su zZivocichy, ktoré ziju
najcastejSie vo vode (v mori aj v sladkej vode). Telo maju pokryté tvrdym pancierom, ktory
ho chrani. Zvy&ajne je rozdelené na hlavu, hrud a brusko, pricom hlava a hrud moézu byt
zrastené. Maju viac parov ¢lankovanych konéatin na plavanie, chddzu a ziskavanie po-
travy. Vac¢sina ma aj tykadla, ktorymi vnima okolie. Medzi zname korovce patria napriklad
rak, krab, kreveta ¢i langusta.

Ucitel sformuluje problémovu otazku zameranu na stavbu tela, napriklad: ,Ako vyzera
pancier Ziabronozky?“

Po poskytnuti nadoby s dospelymi jedincami ZiabrondzZok je tlohou Ziakov pozorovat vol-
nym okom pohybujlce sa organizmy. Pozorovanim rychlosti, poctu, pripadne spravania
Ziaci identifikuju zamer pozorovania - ziabron6zku solnud. Pracuju v skupinach. Kazdy ¢len
skupiny ma svoju funkciu, aby mohli navzajom efektivne kooperovat. Ak to Skolské a triedne
podmienky dovoluju, ucitel zabezpedi pre kazdu skupinu nadobu so ziabronézkami.

Ziaci pozoruju prirodny objekt a zistia, Ze organizmy sa lidia najma svojou vonkajSou stav-
bou, napriklad v porovnani s rakom ¢&i krevetami. Zistia, Ze ich telo je priehladné a na de-
tailnejSie pozorovanie Casti tela nepostacuje volné oko. Ugitel tak sformuluje vyskumnit
otazku: ,Ako zistite, 8i Ziabrondzka patri do tej istej skupiny ako rak?“ Ziaci formuluju
predpoklady a identifikuju to, ¢o je pre zodpovedanie vyskumnej otazky podstatné. Na-
zory na postup pozorovania a zodpovedania vyskumnej otazky budu rozne, ¢o prispieva
k porovnavaniu uvazovania rovesnikov a porozumeniu roznych usudkov viaZzucich sa na
tu istu situaciu ¢i problém. Uditel ziakov nabada, aby svoje tvrdenia zdévodnovali pred-
chadzajucou skusenostou, poznatkami a nasledne i ziskanymi udajmi.

KedZe niektoré ¢astitela nie je mozné pozorovat volnym okom, Ziaci odoberu pomocou pipe-
ty z kultury Ziabron6Zok malé mnozstvo tekutiny obsahujlcej ziabrondzky. Tekutinu kvapnu
do Petriho misky s malym mnoZstvom vody. Pri pozorovani jednotlivych ¢asti tela pouziju na
identifikovanie organov lupu. Uc¢itel usmernuje ich pozornost tak, aby po¢as pozorovania
hladali a zaznamenavali tie detaily, ktoré su kliéové na zodpovedanie vyskumnej otazky.

Nasledne budu Ziaci pozorovat Ziabrondzku prostrednictvom mikroskopu. VyZaduje si
to preciznu pripravu preparatu a zaobchadzanie so sklickami. Nasatu tekutinu (s jednym
alebo dvoma jedincami ziabrondzky) kvapnu do stredu podlozného sklicka. Objem kvap-
ky nemoze byt prilis velky (Ziabrondzka by sa stratila v hibke), ani prili& maly (Ziabrondz-
ka by sa stladila). Idealne je, aby sa kvapka tesne rozotrela pod celou plochou krycieho
sklicka. Nasledne prilozia krycie skli¢ko Sikmo, s jednym okrajom poloZzenym na pod-
loznom sklicku pri kvapke, a potom ho pomaly a opatrne spustia, aby sa minimalizovala
tvorba vzduchovych bublin. Vzduchové bubliny totiz stazuju zaostrovanie a pozorovanie.
Ak je tekutiny prili§ vela, m6Zu prebytoénu vodu odsat prilozenim filtraéného papiera
k okraju krycieho sklicka. Nikdy nesmu pritlacit krycie sklicko prstami.

Takto pripraveny preparat ziaci umiestnia pod mikroskop a pozoruju ho. Pozorovanie za-
énu vzdy s najmensim zvacéSenim. Odporudajte ziakom, aby vzdy hybali stolikom skor sme-
rom k objektivu (kym sa dotkne krycieho sklicka) a potom zaostrovali smerom nadol (odda-
lovanim stolika od objektivu). Tym sa zniZuje riziko poskodenia preparatu a objektivu. Ak je
Ziabrono6zka najdena a zaostrena, mozu ziaci prejst na vacsie zvacsenie (napr. 40x). Pred-
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tym musi byt organizmus umiestneny presne v strede zorného pola pri mensom zvaéseni,
pretoze zorné pole sa s va¢sim zvacéSenim zuzuje. Nasledne uz pouzivaju len mikroskrutku
na jemné doladenie zaostrenia.

Ziaci vytvoria zdznam z pozorovania organizmu. Zakreslia Ziabron6zku, pri¢om sa sna-
Zia zachytit spravne proporcie a segmentovany tvar tela tak, ako ho vidia. Oznadia pozo-
rované Gasti tela: oci, konéatiny na hrudi, zakoncéenie bruska a pripadne cievnu susta-
vu. Budu mat prilezitost pozorovat aj rézne stadia vyvinu. Mézu sledovat nielen dospelé
jedince, ale aj larvalne $tadium. Cerstvo vyliahnuté jedince maju na hlave Skvrnu citlivi
na svetlo (naupliové oc¢ko), ktora slizi na orientaciu pohybu jedinca. V dospelosti sa tato
Skvrna straca.

Obraz zdielaju prostrednictvom aplikacie Labscope na interaktivnej tabuli. Vyuzitie Lab-
scope alebo iného zdielania (napr. fotografie cez mobil) na interaktivnej tabuli umoznuje
Ziakom vidiet aj tie detaily, ktoré sa im nepodarilo zachytit volnym okom alebo lupou,
napr. pocet koncéatin, pocet oci. Takéto zdielanie zvysuje kvalitu a presnost pozorovania.

Po pozorovani sa Ziaci vracaju k svojej vyskumnej otazke a porovnavaju ju so ziskanymi
udajmi. Ugitel dbé na to, aby bol predpoklad vnimany ako vychodiskovy bod, nie ako ,sprav-
na“ alebo ,nespravna“ odpoved. Ziaci sformuluji zaver ako odpoved na vyskumnu otazku,
pricom sa odvolavaju na udaje ziskané z mikroskopického pozorovania a nakresu.

Ziaci porovnavaju svoje pozorovania s predpokladmi a potom diskutuju o vysledkoch medzi
skupinami. Napriklad jedna skupina mohla vidiet len jedno oc¢ko, zatial ¢o druha tri-rozdiel
vznikol preto, Ze niektoré skupiny pozorovali larvu (nauplius) a iné dospelého jedinca. Taka-
to diskusia pomaha ziakom pochopit, pre¢o mézu dospiet k réznym zaverom aj pri pozoro-
vani tej istej prirodovedne;j situacie. UCitel moze spravit diskusiu zaujimavejSou pomocou
diskusnych karticiek, napriklad:

Karticka 1 — Porovnanie pozorovani Karticka 2 — Preco sa vysledky lisia?
+ Kolko o€iek ste videli na Zivo¢ichovi? « Predo si myslite, Ze skupiny videli rézny pocet ociek?
« Co videla ina skupina? Bolo to rovnaké + Moze byt dovodom to, ako ste sa pozerali
alebo iné? (uhol, lupa, svetlo)?
« V/ éom sa vaSe pozorovania zhodovali?  Mbze byt dovodom to, Ze ste pozorovali rozne

Stadia zivota?

Ucitel vedie kratku diskusiu o mieste ziabron6zky v potravovom retazci a jej adaptaciach
na Zivot v slanom prostredi (ako potrava ryb, odolnost vaji¢ok v suchu). Ziakom poloZi otaz-
ky: ,Kde Zije Ziabron6zka? Ako sa jej telo prisposobilo Zivotu v slanej vode?“ Smeruje ich
k tomu, aby spomenuli napr. tvrdy pancier, priehladné telo, tykadla a viac parov koncatin.
Dalej sa pyta: ,Kto moze Ziabrondzku jest?* Pomdze ziakom spomenut ryby a iné vodné Zi-
vocichy. Spolo¢ne diskutuju o Ulohe Ziabrondzky v potravovom retazci: potrava pre vacsie
organizmy, sucast vodného ekosystému.

Nasledne ucitel poloZi otazku: ,Ako mo6ze zZiabrono6zka prezit obdobia, ked' voda vyschne?“
Necha Ziakov navrhnut predpoklad (napr. vajicka odolné voci vysychaniu) a potom vysvetli:
vajicka sa dokazu udrzat vihké a prezit aj mimo vody, o umoznuje prezitie druhu.
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Priklad zaznamového harka:

Pozorovanie ziabrondzky solnej (Artemia salina).

1. Vyskumna otazka
Z ktorych hlavnych viditelnych ¢asti sa sklada telo Ziabrondzky solhej?

2. Moj predpoklad
Vyberte si jeden vyrok alebo sformulujte viastny, ¢o oGakdvate, Ze uvidite.

« Predpokladam, Ze telo Ziabronozky

« QOcakavam, zZe zistim, ze Ziabrondzka ma

Zdovodnenie méjho predpokladu (preco si to myslim — na zaklade predchadzajticich vedomosti alebo skisenosti):

3. Pozorovanie
Pozorovanie volnym okom a lupou

Pozorovany jav Popis

Spdsob pohybu

Rychlost pohybu

Spravanie (vogi svetlu)

Mikroskopické pozorovanie (nakres stavby tela)

Nakresli pozorovanu ziabronézku. Oznac a popis jej zakladné Casti tela, ktoré vidis: hlava, telo (¢ldnky),
nézky, ockd.

4. Vyhodnotenie predpokladu
Porovnaj to, ¢o si videl (ndkres a popisy) so svojim predpokladom.

M6j predpoklad sa: (zakruzkuj)

potvrdil Giastocne potvrdil nepotvrdil
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5. Zaver (odpoved na vyskumnu otazku)

Formuluj zdver viastnymi slovami. Uved, z kolkych ¢asti sa telo Ziabrondzky skladd.
Zistili sme, ze Ziabrondzka SOMNA MA ... ..

Tento zéver zdévodriujeme udajmi z naSho pozorovania:

6. Reflexia
Preco je pre ziabrondzku dolezité, Ze su jej vajitka (cysty) také odolné a dokazu prezit dlhé obdobie sucha?

Aktivitou sme naplnili Standardy:

Obsahovy standard Vykonovy Standard

(Komponent) (Ciel)

Organizmy sa medzi Pozorovat prirodné objekty tak, aby zo znamych situacii ziskal nové poznanie.
sebou odliSuju vonkajSou (C1)

stavbou. (Ekosystém) o o . _
Opisat pozorovany objekt, jav, situdciu, proces s pouZzitim odbornej
Niektoré organizmy terminologie. (C1)

a ich Casti nie je mozné

;o Identifikovat zamer pozorovania. (C1)
pozorovat volnym okom,

je mozné ich pozorovat Formulovat zdévodneny predpoklad suvisiaci so skimanym problémom. (C1)

lupou alebo mikroskopom. _ '

(Ekosystém) Rozhodnut sa pre jeden z pontknutych predpokladov a svoj vyber zdovodnit.
(Cy

Navrhn(t postup a podmienky pozorovania na zaklade stanovenej vyskumnej
otazky. (C1)

Realizovat pozorovanie s ciefom overit predpoklad. (C1)

Odlisit pri pozorovani to, ¢o je pre zodpovedanie vyskumnej otazky podstatné.
(Cy)

Porovnat idaje ziskané skimanim so svojim predpokladom a predpoklad
vyhodnotit. (C1)

Porovnavat roznorodost v uvazovani a pri rieSeni vyskumnych otazok
rovesnikmi. (C2)
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Obsahovy standard Vykonovy standard
(Komponent) (Ciel)

Pocas kooperativnej prirodovednej aktivity zodpovedat za svoju tlohu
v skupine. (C2)

Porozumiet dévodu réznych Usudkov viaZucich sa na ti istl prirodovednu
situaciu alebo prirodovedny problém. (C2)

Zdovodnit tvrdenia predchadzajicou skisenostou, ziskanymi ddajmi a/alebo
uz existujucimi prirodovednymi poznatkami. (C3)

Pri tvorbe zaveru brat do Gvahy vSetky relevantné (daje bez tendencie vyberat
len tie, ktoré potvrdzuji ziakove aktualne prirodovedné predstavy. (C3)

Viytvorit zaznam z pozorovania prirodného objektu, javu, situacie. (C4)

Ocenit vyznam organizmov pre Zivot na Zemi. (C5)

Aktivita 5:
Pozorovanie reakcie ziabrondzky na svetelné podmienky

Ziaci budi samostatne navrhovat priebeh pozorovania vplyvu svetelného zdroja na pohyb
Ziabrono6zok.

Ziaci formuluju predpoklad o vplyve svetla na pohyb Ziabronézok. Navrhnt postup skima-
nia a svoj predpoklad overia. Budu pozorovat, ¢i sa ziabron6zky pohybuju: k zdroju svetla,
od zdroja svetla alebo nemenia smer pohybu vzhladom k zdroju svetla, ale znizuju/zvySuju
intenzitu pohybu po osvetleni.

Ziabrondzky vnimaju svetelné podmienky prostredia pomocou $kvrny citlivej na svetlo,
tzv. naupliovym o¢kom.

Pomacky:

pipeta

skumavka

zatka na skumavku

hlinikova félia

zdroj svetla (napr. stolna lampa)
kultura vyliahnutych Ziabron6zok
papierové utierky

Praca ziakov:

Pomocou pipety Ziaci odoberd malé mnozstvo tekutiny z kultiury ziabron6zok do
skumavky.
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— Skumavku s kulturou ziabron6zok uzavru zatkou.
— Do 2/3 skumavku obalia hlinikovou fdliou tak, aby ¢ast zostala neosvetlena.

— Skumavku poloZia vodorovne na stol. Nezakrytu ¢ast skimavky osvetlia kolmo
zdrojom svetla priblizne na desat minut.

— Po 5 minatach féliu stiahnu a pozoruju, kde sa nachadzaju ziabron6zky a ¢i sa meni
ich pohyb po stiahnuti folie.
— Odpovedia na otazku:
o Aky je dévod zmeny pohybu Ziabron6zok vzhladom na svetelné podmienky?

Priklady odpovedi:
o Vnocispiaacez den sa pohybuju.
o Sucitlivé na UV Ziarenie, preto sa snazia dostat do tmavych miest.
o Prihladine vbd je viac svetla a viac mnozstva potravy.

Didakticky postup a objasnenie dosahovania vykonovych standardov:
Ucitel vo faze evokacie aktivizuje Ziakov poloZzenim otazok: ,Ako reaguju zivo¢ichy na von-
kajSie podnety? Preco reaguju na vonkajsie podnety?*

Tymto sp6sobom ich motivuje zamysliet sa nad spravanim Zivo¢ichov a pripravit sa na sku-
manie konkrétneho prikladu. Predstavy Ziakov uditel identifikuje prostrednictvom dalSich
otazok, ktoré sa tykaju ziabrondzky pozorovanej v akvariu na predchadzajicej hodine:
,Reagovala zZiabrondzka na vonkajsie alebo vnutorné podnety? Ak ano, akym spésobom?*
Nasledne uditel Ziakom oznami, Ze prave Ziabrono6zka solna je organizmus, s ktorym budu
na vyuéovacej hodine pracovat. Po formulovani vyskumnej otazky uéitelom: ,Ako vplyva
svetlo na pohyb Ziabron6zky?“ vytvoria Ziaci trojélenné skupiny. Spolo¢ne formuluju pred-
poklad, 6im uréia zamer pozorovania. Predpoklad, ktory zdévodnia, zapiSu do pracovného
listu. 06akavané odpovede mozu byt napriklad: velmi vplyva, malo vplyva alebo nevplyva.

Na usmernenie formulacie predpokladov méze udi-
tel' vyuzit situaény obrazok (concept cartoon). Pomo-
cou neho identifikuje predstavy Ziakov a podnietiich
k argumentacii. Ziaci si vyberu jeden z pontknutych
predpokladov a svoj vyber zdévodnia. Na obrazku
mozZu byt znazornené ziabronbzky, pricom vyroky
v bublinach reprezentuju rézne predstavy Ziakov,
napriklad:

Ziabrondzky sa budd

ﬁohybovat‘ smerom
svetlu, pretoZe

im pomdha ndjst’ si

potravu.

Ziabrondzky su citlivé
na Ziarenie, preto

sa snazia dostat’ do
tmavych miest.

— Ziabron6zky sa t_)udu pohybov_at’smer‘om Fiabrongiky sa budi
k svetlu, pretoze im pomaha najst si potravu. zhiemazdovattpri

hladine vody nezdvisle
od zdroja svetla.

7
— Ziabronozky v noci spia a cez den sa

pohybuju. Obrdzok 19: Concept Cartoon
na identifikaciu predstav Ziakov

Zdroj: ChatGPT 9. november 2025

Ziabrondky v noci
spia a cez deri sa

pohybujd.
— Ziabrondzky su citlivé na Ziarenie, preto

sa snazia dostat do tmavych miest.

— Ziabrondzky sa budu zhromaZdovat pri
hladine vody nezavisle od zdroja svetla.
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Takto naformulované vyroky vedu Ziakov k argumentacii, diskusii a kognitivnemu kon-
fliktu. Ziaci pracuju v skupinach, usudzuju, ktory vyrok povaZzuju za pravdivy. Mézu vy-
tvorit aj svoj predpoklad, ktory zdévodnia. Ugitel vedie Ziakov k vzajomnému respektu,
aktivnemu pocuvaniu a obhajobe vlastnych nazorov. Podporuje ich otazkami a nabada
prezentovat rézne Usudky. Ziaci si vysledny predpoklad zapi$u do pracovného listu.

Ziaci budu pracovat v mensich skupinach a manipulovat so sklom, preto ich ugitel oboz-
nami s pravidlami bezpecénosti pri praci a priebezne sleduje ich spolupracu.

Ucitel Ziakom vysvetli, Ze Ziabron6zky vnimaju svetelné podmienky prostredia pomocou
naupliového o6ka, ktoré je citlivé na svetlo. Preto je vhodné pozorovat Serstvo vyliahnuté
jedince.

Ziaci pomocou pipety odobert malé mnozstvo kultiry Ziabrondzok do skimavky, uzavru
ju zatkou a poloZia vodorovne na stél. Jednu ¢ast skiumavky kolmo osvetlia zdrojom svet-
la (napr. baterkou alebo mobilom) priblizne na jednu minutu a sleduju pohyb jedincov.

Ak ma uditel dostatok pomdcok a priestoru, je mozné pozorovanie realizovat aj v akvariu
alebo vacsej nadobe so svetelnym zdrojom, napriklad lampou. Je vSak potrebné dbat na
vonkajsie vplyvy — blizkost okna, iné zdroje svetla — a predovSetkym na bezpec&nost pri
praci. Svetelny zdroj nesmie byt umiestneny prilis blizko vody. Po pozorovani je potrebné
Ziabrono6zky vratit do povodnej nadoby.

V dalSom kroku uditel zada ziakom, aby skimavku do dvoch tretin obalili hlinikovou
foliou, pricom zvy$na Gast zostane neosvetlena. Skimavky polozia vodorovne a osvetlia
nezakrytu ¢ast priblizne na pat minut. Uditel priebezne podporuje ich pracu otazkami:
,Kde sa nachddza viac jedincov ZiabrondZok? Meni sa ich poloha v priebehu asu? Co by
sa stalo, keby sme pouzili silnejsie svetlo alebo svetlo inej farby?*

Po piatich minatach Ziaci féliu odstrania a sleduju, kde sa Ziabrondzky nachadzaju a ako
sa meni ich pohyb. Ugitel upozorni, Ze pozorovanie je kratkodobé a treba ho robit rychlo
a v tichosti. Cielom tejto fazy je, aby Ziaci na zaklade vlastného pozorovania pochopili,
ako svetlo ovplyviuje spravanie organizmov a aby dokazali ziskané poznatky prepajat
s pojmami adaptacia a prezitie.

Po skondeni skiimania nasleduje spolo&na diskusia. Ziaci porovnavaju zistenia medzi
skupinami a so svojimi povodnymi predpokladmi, odpovedaji na vyskumnu otazku a for-
muluja zaver.

Ucitel vedie reflexiu otazkami: ,Aky je dévod zmeny pohybu Ziabronbézok vzhladom na sve-
telné podmienky? Pre¢o méze byt reakcia na svetlo pre tento druh vyhodnd? Ako sa podob-
né sprdvanie prejavuje u inych Zivocichov?*

Ziaci si tak uvedomia, Ze spravanie organizmov je formou prispdsobenia sa prostrediu
a ze svetlo je nielen fyzikalny jav, ale aj dolezity ekologicky faktor ovplyviujuci zivot. Ak-
tivita rozvija pozorovacie schopnosti, logické myslenie a timovu spolupracu.
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Na konci hodiny uéitel' ukaze ziakom grafy a spolu zistia, ktory z nich najlepsie ukazuje,

ako suvisi pocet jedincov s intenzitou svetla.

Priklad grafov:

12

10

Podet Ziabrondzok

0 1 2 3 4 5
Intenzita svetla

Priklad zaznamového harka:

Pocet Ziabron6zok

9,0
8,5
8,0
75
7,0
6,5
6,0
5,5

5,0

2 3 4 5
Intenzita svetla

Zdroj: ChatGPT, 10. november 2025

Ako vplyva svetlo na pohyb Ziabronézky?

Meno skupiny:

1. Nasa vyskumna otazka
Ako vplyva svetlo na pohyb Ziabronézky?

2. Nas predpoklad (€o si myslime, Ze sa stane)
Zapi§, Go si vaSa skupina mysli eSte pred pokusom:

3. Nas navrh postupu
Ako budeme skiimat na$ predpoklad?
(Zapis v kratkych bodoch, ako budete postupovat.)

Priklady gradacie a integracie



4. Pozorovanie
Pozorovanie ¢. 1 — osvetlenie jednej ¢asti skumavky

« Kam sa vacSina Ziabrondzok presunula?

« Ako sa pohybovali?

Pozorovanie ¢. 2 — skimavka iastoéne zakrytd féliou

« Kde sa po piatich minutach nachadzalo viac Ziabron6zok?

 Menila sa ich poloha pocas pozorovania?

5. Zistenia a zaver
COSMe ZiStil:

7. Spojenie s inymi zivo¢ichmi
Poznas$ iné Zivotichy, ktoré reaguji na svetlo podobne alebo opacne?

8. Nase hodnotenie prace v skupine
Ako sme spolupracovali? (zakrizkuj)

vyborne dobre mohlo byt lepSie

Co sa nam najviac podarilo:

Priklady gradacie a integracie



Aktivitou sme naplnili standardy:

Obsahovy standard
(Komponent)

Zivotichy reaguju na rozne
vonkajSie podnety, aby
preZili a rozmnozovali sa.
(Organizmus)

Organizmy sa prisposobuju
rdéznymi spdsobmi prostrediu,
v ktorom Ziju. (Evolucia)

Druhova rozmanitost je
vyznamna pre Zivot na Zemi.
(Evoldcia)

Vykonovy Standard

(Ciel)

Pozorovat prirodné objekty tak, aby zo znamych situacii ziskal nové
poznanie. (C1)

Opisat pozorovany objekt, jav, situaciu, proces s pouzitim odbornej
terminoldgie. (C1)

Identifikovat zamer pozorovania. (C1)

Formulovat zdovodneny predpoklad sdvisiaci so skimanym problémom.
(C1)

Rozhodndt sa pre jeden z ponuknutych predpokladov a svoj vyber
zdovodnit. (C1)

Navrhnut postup a podmienky pozorovania na zaklade stanovenej
vyskumnej otazky. (C1)

Realizovat pozorovanie s ciefom overit predpoklad. (C1)

Odlisit pri pozorovani to, Go je pre zodpovedanie vyskumnej otazky
podstatné. (C1)

Porovnat tidaje ziskané skimanim so svojim predpokladom a predpoklad
vyhodnotit. (C1)

Porovnavat roznorodost v uvazovani a pri rieSeni vyskumnych otazok
rovesnikmi. (C2)

Pocas kooperativnej prirodovednej aktivity zodpovedat za svoju dlohu
v skupine. (C2)

Porozumiet dovodu roznych usudkov viazucich sa na td isti prirodovednu
situaciu alebo prirodovedny problém. (C2)

Zdovodnit tvrdenia predchadzajicou skisenostou, ziskanymi idajmi
a/alebo uz existujacimi prirodovednymi poznatkami. (C3)

Pri tvorbe zaveru brat do Gvahy vSetky relevantné daje bez tendencie
vyberat len tie, ktoré potvrdzuju Ziakove aktudlne prirodovedné predstavy.
(C3)

Viytvorit zaznam z pozorovania prirodného objektu, javu, situacie. (C4)

Ocenit vyznam organizmov pre Zivot na Zemi. (C5)

Priklady gradacie a integracie
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