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Uvod

Metodicka prirugka pre 3. cyklus vzdelavacej oblasti Clovek a priroda nadvazuje na Me-
todicku prirucku pre 1. a 2. cyklus. Jej cielom je podporit ucitela pri funkénej interpretacii
a praktickej realizacii cielov, obsahovych a vykonovych standardov vo vyuéovani. Zatial
6o Sprievodca zmenami vo vzdelavacich oblastiach objasnuje, ¢o a preco sa v novom
kurikule meni, metodicka priruc¢ka sa sustreduje na otazku, ako so zmenami pracovat
v konkrétnych vzdelavacich situaciach. V 3. cykle je tato otazka este naliehavejsia. UGi-
tel pracuje s obsahovo narocénejsimi témami, vy$Simi narokmi na abstrakciu, argumen-
taciu a samostatnost Ziakov. Zarovenn ma uditel' v 3. cykle v ramci vzdelavacej oblasti
Clovek a priroda priestor flexibilne volit organizadnu formu vyu&by. Skola sa mdze roz-
hodnut pre plne integrovanu vyucébu, v ktorej sa biologické, fyzikalne, chemické a geolo-
gické obsahy prepajaju v ramci spoloé¢nych tém, problémov alebo vyskumnych otazok.
Moéze vSak zvolit Ciastoéne integrovanu vyucbu, v ktorej sa vybrané témy alebo vzdela-
vacie situacie realizuju spoloéne naprie¢ vybranymi predmetmi, alebo pre predmetovu
vyucbu samostatnych prirodovednych predmetov. Vo vSetkych pripadoch vSak zostava
zachovany spolo¢ny ramec vzdelavacej oblasti postaveny na rozvoji prirodovednej gra-
motnosti, spoloénych obsahovych komponentoch a vykonovych Standardoch.

Metodicka priruc¢ka pokracuje v snahe ukazat mozné postupy, ako rozvijat vSetky zlozky
prirodovednej gramotnosti. Poukazuje zaroven na Specifika 3. cyklu z hfadiska réznorode;j
prace s obsahom i vykonovymi $tandardami. Citatel' v nej najde metodické priklady a di-
ne v roznych vyuéovacich situaciach. Tieto priklady nemaju ambiciu predstavovat ,hotové
vyucovacie jednotky* ani univerzalne postupy. Ich cielom je ukazat klic¢oveé principy prace
s kurikulom a ponuknut moznosti gradacie, integracie a variability.

Vzdelavanie v 3. cykle nestavia na ,zelenej luke", ale nadvazuje na systematicky budované
prirodovedné poznanie a zakladné spdsobilosti vedeckej prace rozvijané v 1. a 2. cykle.
To, 6o bolo v nizSich cykloch predmetom skidsenostného objavovania, pomenuvania a jed-
noduchého vysvetlovania javov, sa v 3. cykle prehlbuje, systematizuje a vedome pouZziva
pripraci s abstraktnejSimi modelmi, vztahmi a premennymi. Gradéacia sa prejavuje nielen
v rozsirovani obsahovych standardov, ale najma v kvalite vykonu: od opisovania a jed-
noduchého zdévodnovania k formulovaniu hypotéz, praci s premennymi, argumentacii
opretej o dokazy a reflexii vlastného poznavacieho postupu. Ucitel' v 3. cykle preto vedome
nadvazuje na predstavy a vykony Ziakov z predchadzajucich cyklov a rozvija ich na vysse;j
urovni abstrakcie, presnosti a samostatnosti.

Priklady uvedené v tejto metodike maju podporit ucitela v samostatnom didaktickom rozho-
dovani. Vyber tém v metodickej prirucke je zamerne selektivny. Nejde o pokrytie celého Stat-
neho vzdelavacieho programu, ale o ukazky, na ktorych je mozné demonstrovat napriklad:

— ako sav 3. cykle prepaja obsahovy a vykonovy Standard,
— ako sa rozvijaju sposobilosti vedeckej prace a porozumenie povahe vedy,
— ako mozno vyucovanie prirodovednych predmetov uchopit integrovane.
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Prirodovedna gramotnost
a principy vedy v 3. cykle

Rozvoj prirodovednej gramotnosti je spolodnym cielom vzdelavacej oblasti Clovek a priroda
vo vSetkych troch cykloch. V 3. cykle sa vSak oGakava kvalitativny posun — od budovania
a systematizacie predstav smerom k ich vedomému pouzivaniu, kritickému posudzovaniu
a prepajaniu do vysvetlujucich modelov.

Ajv 3. cykle zostava zachovana potreba vyvazeného rozvoja:
— prirodovednych predstav (obsahovy ramec),
— spobsobilosti vedeckej prace (procesualny ramec),
— postojov a predstav o povahe vedy (postojovy ramec).

Na rozdiel od 1. a 2. cyklu vSak induktivne postupy v 3. cykle ¢astejSie prechadzaju do
kombinacie indukcie a dedukcie. Ziaci pracuju s modelmi, abstraktnymi pojmami a repre-
zentaciami, ako su grafy, vztahy, rovnice ¢i schémy, ktoré si vyzaduju rozvoj formalneho
uvazovania. Rastie déraz na argumentaciu, zdévodnovanie a pracu s doékazmi, vratane
spbsobilosti uvazovat o vztahoch medzi premennymi a o platnosti vysvetleni v réznych
kontextoch. Z didaktického hladiska uditel stale vychadza zo skusenosti a systematicke;j
vyskumnej ¢innosti ziakov. Zaroven ich vSak cielene vedie k zovSeobecnovaniu, prepaja-
niu poznatkov a k vedomému pouzivaniu abstraktnych a formalnych nastrojov myslenia,
ako aj k uvedomovaniu si hranic i moznych zmien ludského poznania a samotného procesu
poznavania.

1.1 Induktivne a deduktivne poznavacie ¢innosti
a ich prepajanie v 3. cykle

Prirodovedné poznavanie — v Skolskej praxi, aj vo vede samotnej — neprebieha vylucne
induktivne, ani vylu¢ne deduktivne. Je zaloZzené na cyklickom prepajani oboch spésobov
uvazovania, v ktorom sa empiricka skusenost, tvorba zovSeobecneni, ich overovanie
a nasledna aplikacia vzajomne podmienuju. Tento princip je pritomny uz v nizsich cyk-
loch vzdelavania, avSak v 3. cykle nadobuda zasadnejsi vyznam.

Kymv 1.a2.cykle dominuju induktivne vzdelavacie postupy vychadzajlce z priamej sku-
senosti ziakov, v 3. cykle sa prirodzene zvysuje potreba systematizacie, abstrakcie a ve-
domého uplatfiovania poznatkov. Ziaci sa postupne vedu nielen k tomu, aby na zaklade
pozorovania, merania Ci experimentovania formulovali zavery, ale aj k tomu, aby tieto
zavery konfrontovali s existujucimi vysvetleniami, vedome ich pouzivali pri formulacii
predpokladov a o6akavanych scenarov, ako aj aplikovali v novych, meniacich sa kontex-
toch. Z didaktického hladiska to znamena, Ze induktivne a deduktivne postupy nemozno
chapat ako protiklady ani ako alternativy, medzi ktorymi si ucitel vybera. Naopak, tvoria
kontinuum vzdelavacich ¢innosti, ktoré sa vo vyucovani uplatiuju podla ciela, charak-
teru obsahu a aktualnych moznosti Ziakov. U¢enie sa prirodnym vedam sa tak priblizuje
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realnemu vedeckému poznavaniu, ktoré sa neustale pohybuje medzi skisenostou a teo-
retickym vysvetlenim.

V 3. cykle induktivne poznavacie ¢innosti predstavuju systematicky proces, v ktorom ziaci
na zaklade pozorovania, experimentovania a prace s idajmiidentifikuju vztahy, formuluju
vyskumné otazky a vytvaraju zovSeobecnenia.

Priklad 1: Ziaci vychadzaju z vyskumnej otazky: Ako ovplyvriuji rézne podmien-
ky priebeh (rychlost) chemickej reakcie?

Na jej zodpovedanie realizuju sériu experimentalnych aktivit, v ktorych vzdy
menia len jednu premennu:
— vprvej aktivite porovnavaju priebeh reakcie kovu s kyselinou priroz-
nych teplotach,
— vdruhej aktivite sleduju tu istu reakciu pri roznych koncentraciach
kyseliny,
— v tretej aktivite porovnavaju rozklad peroxidu vodika bez katalyzatora
a s pridanim katalyzatora.

V jednotlivych aktivitach ziaci systematicky pozoruju (napr. intenzitu uvolfova-
nia plynu), pripadne meraju ¢as pozorovatelnej produkcie plynného produktu
a zaznamenavaju udaje. Nasledne porovnavaju vysledky a identifikuju vztahy
medzi zmenenou premennou a rychlostou reakcie.

Priklady

Na zaklade porovnania vysledkov formuluju zovSeobecnenia o vplyve teploty,
koncentracie a katalyzatora na rychlost reakcie.

Priklad 2: Ziaci na zaklade modelu fotosyntézy alebo energetickych tokov
v ekosystéme predpovedaju dosledky zmeny jednej premennej (napr. znizenia
dostupnosti svetla) a nasledne overuju, ¢i su ich deduktivne zavery v sulade
s empirickymi idajmi alebo pozorovanim.

Takto koncipovana vyucba podporuje nielen rozvoj prirodovednych predstav,
ale aj porozumenie procesu poznavania, jeho moznostiam aj limitom.

1.2 Integrované sposobilosti vedeckej prace ako pokracovanie
rozvoja zakladnych sposobilosti vedeckej prace

Rozvoj spOsobilosti vedeckej prace predstavuje kontinualny proces, ktory sa zac¢ina uz
né sposobilosti, ako su pozorovanie, triedenie, meranie, komunikacia, usudzovanie Gi
tvorba predpokladov. Tieto sposobilosti sa rozvijaju postupne, prostrednictvom éinnostne
orientovanych vzdelavacich situacii.

V 3. cykle sa tento proces posuva na kvalitativne vysSiu Uroven. Zakladné spdsobilosti
sa nielen nadalej uplatiuju, ale sa aj cielene prepajaju do komplexnejSich stratégii syste-
matického uvazovania a skimania. Vysledkom tohto prepdjania su tzv. integrované spo-
sobilosti vedeckej prace, ktoré v 3. cykle zahrnaju napriklad:
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— identifikaciu a kontrolu premennych v experimentalnom dizajne vyskumnej ¢in-
nosti,

— formulaciu hypotéz a ich zd6vodnovanie,

— navrh a realizaciu vyskumného postupu,

— analyzu a interpretaciu udajov,

— tvorbu zaverov a argumentaciu podlozenu dokazmi.

Integrované spdsobilosti vedeckej prace sa v 3. cykle najvyraznejsie rozvijaju prostred-
nictvom experimentalne orientovanych vzdelavacich situacii. Experiment sa pritom ne-
chéape len ako technicka realizacia pokusu, ale ako komplexny poznavaci proces, v kto-
rom ziaci cielene prepdjaju formulovanie vyskumnych otazok, identifikovanie zavislych
a nezavislych premennych, ktorych vztah vyjadruju v hypotézach, planovanie postupu,
pracu s udajmi a tvorbu zdévodnenych zaverov.

Jednou z kliGovych integrovanych sposobilosti v 3. cykle je schopnost formulovat sku-
matelné vyskumné otazky a hypotézy. Ide o kvalitativny posun oproti 1. a 2. cyklu, v kto-
rych ziaci sice dokazu formulovat zdévodnené predpoklady vychadzajuce z vlastnej sku-
senosti, no tieto maju prevazne podobu jednoduchych Usudkov o oéakavanom priebehu
javu, a nemozno ich chapat ako hypotézy v zmysle vztahu medzi premennymi.

V 3. cykle sa Ziaci postupne udia rozliSovat medzi vSeobecnym opisom javu, vyskumnou
otazkou a hypotézou ako tvrdenim o vztahu dvoch (alebo viacerych) premennych, ktoré
je mozné overovat skumanim. Formulacia hypotéz pritom neznamena hladanie ,sprav-
nej odpovede*, ale zdévodneny predpoklad vychadzajuci z predchadzajicich poznatkov,
modelov a skusenosti Ziaka, ako zmena jednej premennej ovplyvni inu.

Napriklad vyrok ,Ked zvysime teplotu, reakcia bude prebiehat rychlejsie” predstavuje
v 3. cykle hypotézu, pretoze vyjadruje vztah medzi teplotou a rychlostou chemickej reak-
cie a je mozné ho overovat. Naopak, vyrok ,Myslim si, Ze to prebehne rychlejsie, lebo to
tak byva“ ma charakter zdévodneného predpokladu, typického pre nizsie cykly, lebo este
nepracuje s premennymi v explicitnej podobe.

Podobny rozdiel mozno ilustrovat aj vo fyzike. Vyrok ,Ak zvd¢sime hmotnost telesa za-
veseného na pruZine (silomeru), jej predizenie sa zvac¢si“ predstavuje hypotézu, pretoze
explicitne vyjadruje vztah medzi dvoma premennymi (silou a prediZenim) a je mozné ho
experimentdlne overovat. Naopak, vyrok ,Ked budem tlacit viac, péjde to rychlejsie“ ma
charakter skisenostného predpokladu typického pre nizsie cykly — vychddza zo skuse-
nosti, no eSte neformuluje vztah medzi zavislou a nezdvislou premennou v podobe overi-
telného tvrdenia o ich zavislosti.

S formulaciou hypotéz uzko suvisi praca s premennymi a navrh dizajnu experimentu.
V 3. cykle sa Ziaci ucia identifikovat faktory, ktoré mézu ovplyviiovat skimany jav, rozli-
Sovat, ktoré premenné sa menia a ktoré zostavaju konstantné, a planovat postup tak, aby
ziskané udaje umoznovali overit vztah formulovany v hypotéze. Ide o jeden z najnarocéne;j-
Sich poznavacich procesov, kedZe si vyzaduje sucasné uplatnenie viacerych Ciastkovych
spbsobilosti, porozumenie vztahom medzi premennymi, anticipaciu ich vplyvu a planova-
nie postupu v sulade s formulovanou hypotézou, a preto potrebuje systematické vedenie
a opakované skusenosti z r6znych kontextov.
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Neoddelitelnou sucastou experimentalneho uvazovania je zber, spracovanie a interpre-
tacia dajov. Ziaci sa udia zaznamenavat vysledky pozorovani alebo merani primeranym
spOsobom, pracovat s tabulkami, grafmi ¢i inymi reprezentaciami idajov a vyhladavat
v nich vztahy a vzory.

Interpretacia udajov vSak presahuje ich jednoduchy opis alebo formulaciu zaveru. Vedie
Ziakov k uvaZzovaniu o tom, preco sa pozorované rozdiely alebo vztahy objavili, ako suvisia
s poévodnou vyskumnou otazkou alebo hypotézou a akym spésobom ich mozno vysvetlit na
zaklade predchadzajluceho poznania. Interpretacia tak zahrfria prepajanie vysledkov sku-
mania s inymi javmi, konceptmi alebo modelmi a otvara priestor pre vysvetlovanie zisteni
v Sirsich suvislostiach.

Napriklad v bioldgii mézu Ziaci na zdklade merania tepovej frekvencie po rovnakej fy-
zickej zdtazi formulovat zdver, Ze rézni Ziaci dosahuju rézne hodnoty tepu. Interpretd-
cia ich vSak vedie k hladaniu moZnych priéin tychto rozdielov, napriklad k uvaZovaniu
o rozdielnej telesnej kondicii, adaptdcii organizmu alebo individudlnych fyziologickych
vlastnostiach.

Podobne v chémii m6zu Ziaci z udajov zistit, Ze rychlost reakcie sa pri rovnakych pod-
mienkach lisi, vo fyzike Ziaci z nameranych hodnét odporu drétu réznych rozmerov mézu
zistit, od ¢oho ich odpor zavisi a ako. Interpretdcia v tomto pripade znamend snahu vy-
svetlit tieto rozdiely prostrednictvom pésobenia dalSich premennych, energetickych
zmien alebo viastnosti skiumaného systému, nie len konstatovat samotny rozdiel.

Ddlezitou integrovanou spdsobilostou je aj vyvodzovanie zaverov a ich zdévodnovanie
na zaklade dokazov. V 3. cykle su ziaci postupne vedeni k tomu, aby svoje tvrdenia opie-
rali o ziskané udaje, rozliSovali medzi pozorovanim a interpretaciou a dokazali pomeno-
vat obmedzenia svojich zisteni alebo inych Gdajov, ktoré vyhodnocuju. Tymto sp6so-
bom sa rozvija nielen ich schopnost argumentovat, ale aj porozumenie povahe vedeckého
poznania ako procesu, ktory je otvoreny spresriovaniu a revizii.

Integrované sposobilosti vedeckej prace nemozno chapat ako sucet jednotlivych Giast-
kovych ¢innosti, ale ako vysledok ich postupného prepajania do zmysluplnych poznava-
cich stratégii. Vedecké uvazZovanie sa totiZz neopiera o izolované pozorovanie, meranie
¢i formulovanie zaverov, ale o ich koordinované vyuZzivanie v konkrétnych poznavacich
situaciach. Prave 3. cyklus predstavuje obdobie, v ktorom sa zZiaci tieto komplexnejSie
spOsoby uvazovania ucia postupne rozvijat. V praxi to znamena, Ze Ziaci Goraz ¢astejSie:

— hladaju vztahy a pravidelnosti medzi jednotlivymi zisteniami,

— vytvaraju a pouzivaju modely a zovSeobecnenia,

— porovnavaju rézne vysvetlenia, rieSenia a moznosti a zvazuju ich vhodnost,
— reflektuju, akym sp6sobom k poznaniu dospeli a ¢o ovplyvnilo jeho podobu.

Rozvoj integrovanych sposobilosti vedeckej prace vyzaduje systematické vytvaranie vzde-
lavacich situacii, v ktorych su ziaci k tymto formam uvazovania cielene vedeni. Ucitel zo-
hrava kl'i¢ovu ulohu pri nastavovani miery podpory, postupnom zvysSovani narokov a pri
explicitnom pomenuvani jednotlivych krokov a suvislosti medzi ¢innostami, ktoré Ziaci vy-
konavaju.
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Z didaktického hladiska je d6lezité, aby integrované spdsobilosti vedeckej prace, ktoré
su v statnom vzdelavacom programe vyjadrené prostrednictvom vykonovych standardov,
nevystupovali ako samostatny ciel oddeleny od obsahu, ale aby boli prirodzenou suéastou
prace s obsahovym Standardom. Ich rozvoj sa uskutoénuje prostrednictvom premysle-
ne navrhnutych vzdelavacich situacii, v ktorych ziaci riesia zmysluplné problémy, pracuju
s realnymi alebo modelovymi udajmi a konfrontuju vliastné vysvetlenia s dokazmi.

Sucastou prace s integrovanymi sposobilostami vedeckej préace je aj spdsob ich hod-
notenia. V 3. cykle sa hodnotenie nema zameriavat vylu¢ne na vysledok skiumania alebo
spravnost odpovede, ale predovSetkym na proces, ktorym Ziak k vysledku dospel. Doraz
sa kladie na to, ako zZiak formuluje otazky a hypotézy, ako pracuje s udajmi, akym sp6so-
bom zdbévodnuje svoje zavery a ako dokaze prepajat vysledky skiimania s predchadza-
jucim poznanim.

Oproti 1. a 2. cyklu v 3. cykle nadobuda vaési vyznam aj metakognitivna rovina hodno-
tenia. Ziaci st vedeni k tomu, aby reflektovali viastné postupy, posudzovali primeranost
zvolenych metdd, uvazovali o obmedzeniach svojich vysvetleni a identifikovali, ¢o by bolo
potrebné zmenit alebo doplnit pri dalSom skimani. Hodnotenie tak podporuje nielen roz-
voj samotnych spoOsobilosti vedeckej prace, ale aj uvedomovanie si procesu ucenia sa
a poznavania ako takého.

1.3 Porozumenie povahe vedy

Rozvoj integrovanych sposobilosti vedeckej prace Uzko suvisi s rozvojom predstavy o po-
vahe vedy a vedeckého skiimania. Ziaci sa prostrednictvom vlastnej poznavacej &innosti
postupne ucia, ze vedecké poznanie nevznika nahle, ale je vysledkom dlhodobého proce-
su. Uvedomuju si, Ze vedecké vysvetlenia su zalozené na dékazoch, nie na autorite, a Ze
poznanie sa mdze menit a spresnovat, ked sa ziskaju nové udaje. V 3. cykle dokazu Ziaci
tieto charakteristiky nielen vnimat, ale aj vedome reflektovat. Uvedomuju si, Ze rovnaky
jav sa moOze vysvetlit réznymi modelmi, Ze vysvetlenia maju svoje hranice, a Ze vedecké po-
znanie je vzdy do urcitej miery podmienené dostupnymi nastrojmi a zariadeniami, idajmi
a teoretickym ramcom. Takto chapany rozvoj prirodovednej gramotnosti presahuje ra-
mec osvojovania si faktov, pojmov a zovSeobecneni. Prejavuje sa najma spdsobilostou kri-
ticky uvazovat, vecne argumentovat a prijimat rozhodnutia opreté o dokazy, resp. udaje.
Prave v tomto zmysle predstavuju integrované sposobilosti vedeckej prace prirodzené
prepojenie medzi poznatkovou, procesualnou a postojovou zlozkou vzdelavacej oblasti
Clovek a priroda.
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Flexibilita napifania
obsahovych a vykonovych
sStandardov v 3. cykle

Z koncepéného uchopenia obsahovych a vykonovych Standardov statneho vzdelavacieho
programu vyplyva, Ze ten isty obsahovy aj vykonovy $tandard mozno naplifat prostred-
nictvom rozlicnych vzdelavacich postupov. Tie sa mo6zu lisit nielen formou realizacie, ale
aj tym, aké poznavacie procesy aktivizuju a ktoré sposobilosti vedeckej prace a postoje
Ziakov rozvijaju.

Obsahové a vykonové standardy formulované pre 3. cyklus predpokladaju, Ze Ziaci uz
maju zakladné skusenosti so skiumanim javov a disponuju vykonmi, ktoré si osvojili v 1.
a 2. cykle. Tie sa v tomto obdobi dalej prehlbuju a rozsiruju. Metodicka priru¢ka preto
pri niektorych didaktickych postupoch a aktivitach cielene upozornuje aj na vykonové
Standardy nizSich cyklov, ktoré sa na danom obsahu opatovne aktivizuju.

Tento pristup poukazuje na Spiralovity charakter kurikula a jeho vertikalnu prepoje-
nost. Umoznuje nielen postupnu gradaciu poznania a sposobilosti naprie¢ vzdelavacimi
cyklami, ale aj rézne urovne a sposoby prehlbovania a rozsirovania vykonov a koncep-
tov pri praci s konkrétnym obsahom. Metodicka priru¢ka s touto gradaciou pracuje za-
merne, a to tak, ze ukazuje, ako mozno rovnaké obsahové alebo vykonové Standardy
rozvijat na réznej Urovni naroc¢nosti a v odliSnych didaktickych kontextoch. Konkrétne
podoby gradacie su podrobnejsie ilustrované v dalSich kapitolach. Ucitel' v 3. cykle sice
smeruje k napifaniu vykonovych a obsahovych $tandardov tohto cyklu, zaroven v8ak
vedome pracuje s vykonmi a obsahmi, ktoré maju povod v nizSich cykloch. Vychadzaju
a opieraju sa o predispozi¢né predstavy, rozvijané v ramci jednotlivych komponentov, aj
o vykonové Standardy, napriklad v oblasti pozorovania, opisovania javov, jednoduchého
vysvetlovania vztahov ¢i prace s udajmi. Priklady uvedené v metodickej prirucke nema-
ju ambiciu ponuknut jeden univerzalny postup. Naopak, ilustruju rézne moznosti, ako
mozno obsahové a vykonové standardy funkéne prepajat v zavislosti od didaktického
zameru a vzdelavacieho kontextu.

Vykonové standardy v 3. cykle su formulované spolo¢ne pre vSetky prirodovedné pred-
mety. Rovnaky vykonovy Standard je tak mozné rozvijat prostrednictvom biologickych,
fyzikalnych aj chemickych obsahov, pripadne ich vzajomného prepajania. Tento pristup
podporuje horizontalne prepojenie prirodovedného vzdelavania a umoznuje Zziakom vy-
tvarat komplexnejsie predstavy o prirodnych javoch a procesoch, ktoré presahuju ra-
mec jednej discipliny.

Horizontalne prepajanie pritom neznamena nevyhnutne zluéovanie predmetov ani osla-
benie ich Specifik, ale vedomé vyuzivanie spolo¢nych vykonov pri praci s réznymi obsa-
hovymi konceptmi. Ucitel tak m6ze rovnaky vykonovy standard rozvijat v réznych pred-
metovych kontextoch alebo v ramci integrovanej vyucby, pricom sa opiera o odlisné,
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ale vzajomne sa doplfajlce biologické, fyzikalne a chemické pohlady na skumany jav.
Zaroven plati, Zze vykonové Standardy, ktoré reprezentuju rozvoj sposobilosti vedecke;j
prace a predstavy o povahe vedy, sa nedosahuju jednorazovo, ale postupne a opako-
vane v roznych vzdelavacich situaciach. Ich rozvoj si vyzaduje opakované uplatiiovanie
rovnakych sp6sobov uvazovania v réznych obsahovych kontextoch, kedZe ich nemozno
rozvinut jednorazovou aktivitou, ale len systematickou a dlhodobejSou préacou.

Metodicka prirucka s touto moznostou pracuje zamerne a v dalSich kapitolach ponuka
priklady, v ktorych sa rovnaky vykonovy §tandard napifia prostrednictvom réznych ob-
sahovych standardov jednotlivych prirodovednych predmetov, ako aj priklady ich vza-
jomnej integracie.
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Ako Gitat obsahovy standard
v 3. cykle

Obsahovy Standard v 3. cykle predstavuje orientaény ramec na rozvijanie komplexnych
prirodovednych predstav. Je usporiadany do obsahovych komponentov, ktoré sa mozu
uplatiovat v biologickych, fyzikalnych, chemickych a geologickych kontextoch. Takéto uspo-
riadanie prirodzene podporuje integraciu, zaroven vsak umoznuje predmetové ¢lenenie.

Pri praci s obsahovym Standardom je dolezité nevnimat ho ako chronologicky ,ucebny
plan®, ale ako Strukturovany systém konceptov a vztahov. Ucitel' z neho pri tvorbe ucéeb-
ného ¢i metodického materialu vybera a prepaja jednotlivé prvky podla cielov, kontextu
a zvolenych vykonovych standardov, priom resSpektuje vnutornu struktiuru obsahove-
ho Standardu a vazby medzi jeho komponentmi. Uditel pri tom zaroven sleduje nadvaz-
nost na 2. cyklus - teda, ktoré predstavy uz maju byt rozvinuté a ktoré su predmetom
dalSej systematizacie a prehlbovania v 3. cykle.

Jednou z klu€ovych zmien nového kurikula je uvolnenie pevnej vazby medzi obsahom
a vykonom, pricom vykonové Standardy definuju, o ma ziak dokazat, neurcuje vSak pro-
strednictvom akého obsahu.

V praxi to znamena, Ze:

— rovnaky vykonovy $tandard sa mézZe naplfiat prostrednictvom réznych obsaho-
vych Standardov. Napriklad vykonovy Standard zamerany na identifikaciu vztahu
medzi premennymi moze Ziak rozvijat v chémii pri skiumani rychlosti chemickej
reakcie, vo fyzike pri sledovani zavislosti prejdenej drahy od éasu pri rovhomer-
nom pohybe alebo v biolégii pri skiumani vplyvu podmienok prostredia na rast or-
ganizmov.

— rovnaky obsahovy Standard méze viest k roznym vykonom v zavislosti od zvole-
nych ¢innosti. Napriklad obsahovy Standard zamerany na zistovanie vlastnosti
latok moéze viest k rozvoju réznych vykonov: Ziaci mozu pri jednoduchych akti-
vitach latky triedit podla zvolenych kritérii alebo pri experimentalnych ¢innos-
tiach skumat vztah medzi teplotou rozpustadla a rozpustnostou zvolenej latky.

Tento princip umoznuje diferenciaciu naro¢nosti, podporuje gradaciu sposobilosti ve-
deckej prace a vytvara priestor pre medzipredmetovu spolupracu.
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Dosahovanie vykonovych

a obsahovych standardov

v prikladoch konkrétnych
vzdelavacich aktivit vramci
predmetov

V porovnani s predchadzajucim Statnym vzdelavacim programom su v novom kuriku-
larnom ramci vykonové Standardy formulované vSeobecnejSie a orientuju sa na kom-
plexnejsSie vzdelavacie vystupy. Doraz sa presuva od reprodukcie tematicky viazanych
poznatkov k rozvoju prirodovednej gramotnosti, schopnosti transferu poznatkov a ich
aplikacie v rozmanitych kontextoch.

V tretom cykle sa predpoklada systematicky rozvoj prirodovednej gramotnosti na urov-
ni, ktora Ziakom umoznuje identifikovat prirodovedné dimenzie komplexnych situécii.
V tychto situaciach dokazu uplathnovat nielen nadobudnuté prirodovedné poznatky,
zrucénosti a postoje, ale aj principy a postupy vedeckého poznavania. Na konci tretieho
cyklu maju byt Ziaci schopni samostatne formulovat vyskumné otazky, navrhovat prime-
rané postupy skimania, analyzovat a interpretovat ziskané udaje a zmysluplne prepajat
poznatky pomocou kritického uvaZzovania.

Takto rozvinutéa prirodovedna gramotnost im umoznuje porovnavat alternativne vysvet-
lenia, vyberat relevantné dékazy, hodnotit ich vierohodnost, zdovodniovat vlastné zavery
a formulovat vysvetlenia opreté o kritickl analyzu vysledkov a argumentacéne podlozené
stanoviska.

Nasledujuce kapitoly metodickej priru¢ky ponukaju konkrétne priklady:
— ako vo vyuéovacom procese konkretizovat obsahovy a vykonovy Standard,
— ako prepajat obsahovy a vykonovy Standard,
— ako réznym spdsobom uchopit rovnaky obsahovy Standard a plnit tym rozne vy-
konove Standardy v biolégii, fyzike a chémii,
— ako rovnakeé vykonové Standardy uchopit réznymi spdsobmi v bioldgii, fyzike
a chémii.
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4.1 Biologia

Tato ¢ast metodickej prirucky sa zameriava na interpretaciu zamerov tretieho cyklu
vzdelavacej oblasti Clovek a priroda so $pecifickym akcentom na predmet bioldgia. Po-
stavenie bioldgie je v tomto kontexte do istej miery Specifické, kedZe biologické pozna-
nie ma integrativny charakter a prirodzene presahuje hranice jednotlivych tematickych
okruhov. UmoZnuje tak vytvarat vyznamové prepojenia medzi obsahovymi komponentmi
a podporovat systémové porozumenie prirodnym javom a procesom. Zaroven poukazuje-
me na gradaciu vzdelavacich cielov naprie¢ jednotlivymi cyklami vzdelavania i na gradaciu
aktivit od najjednoduchsich po narocnejsie.

Navrhované didaktické aktivity preto zamerne integruju obsahové standardy z viacerych
obsahovych komponentov a sicasne rozvijaju viaceré vykonové standardy. Prostrednic-
tvom konkrétnych prikladov demonstrujeme mozné metodické uchopenie vztahu medzi
obsahom a vykonom tak, aby sa systematicky podporovala prirodovedna gramotnost Zia-
kov v sulade so zamermi tretieho cyklu.

4.1.1 Priklady r6zneho metodického uchopenia rovnakého
vzdelavacieho obsahu a plnenia r6znych vykonovych standardov

V kapitole sa pokusime objasnit, ako je mozné plnit rovnaky obsahovy Standard pro-
strednictvom roznych didaktickych postupov, ktoré budd zamerané na plnenie réznych
vykonovych Standardov. Predstavime rozne aktivity, pricom pri kazdej aktivite bude uve-
dené, ktoré vykonové a obsahové Standardy sa budi naplihat. Samotné aktivity v kapitole
postupne graduju, aby bolo zrejmé, ako je mozné rovnaky obsahovy Standard spristup-
novat v roznych roc¢nikoch tretieho cyklu a ako je mozné vybrany obsahovy Standard
prepajat s dosahovanim Standardov z inych komponentov vzdelavacej oblasti.

Biologicky a didakticky kontext pre ucitela

Ziabrono6zka solna (Artemia salina) je vhodny modelovy organizmus na ekologické, envi-
ronmentalne a behavioralne pozorovania. Vyznacuje sa kratkym Zivotnym cyklom, nena-
roénym chovom a dostato¢nou velkostou (56 — 10 mm), ktora umoznuje pozorovanie vol-
nym okom. Umoznuje realizovat aktivity zamerané na pozorovanie ontogenézy, adaptacii
na prostredie, spravania a osmoregulacie.

Samice mo6zu produkovat zivé larvy alebo odolné cysty schopné dlhodobo prezit nepriaz-
nivé podmienky. Cysty obsahujuce embryo dokazu prezit aj niekolko rokov v suchom
a chladnom prostredi a si bezne dostupné v akvaristickych potrebach. Po preneseni do
vhodnych podmienok — teplej (25 °C), slanej, mierne zasaditej a okysli¢enej vody (pribliz-
ne 28 °C; pH okolo 8 — 8,5; priblizne 3 % roztok morskej soli) — sa pri dostato¢nom osvet-
leni do 24 — 48 hodin liahnu naupliové larvy. Pri dostatku potravy dorastaju priblizne do
dvoch tyzdnov do dospelej velkosti (viac ako 1 cm). Ako potrava postacuju jednobunkové
riasy alebo jemna organicka suspenzia. Druh toleruje Siroké rozpatie salinity, ¢o umoz-
nuje experimentalne overovat vplyv prostredia na organizmus.

Vysoka tolerancia voci salinite a schopnost regulacie osmotického tlaku predstavuju
vhodny zaklad na diskusiu o adaptaciach organizmov na extrémne prostredie. Ziabron6z-
ka reguluje hladinu hemoglobinu v zavislosti od obsahu rozpusteného kyslika v prostredi.
Regulacia jej umoznuje prezit aj v prostredi s nizkou koncentraciou rozpusteného kyslika
typickou pre hypersalinné vody.
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Variant A J

Aktivita1:
Pozorovanie ziabron6zky solnej v modelovom ekosystéme

Aktivita je zamerana na priame pozorovanie Ziabron6zky solnej v jednoduchom modelo-
vom ekosystéme vytvorenom v uzavretej nadobe. Ciefom je rozvijat spésobilost systema-
tického pozorovania, zaznamenavania znakov organizmov a uvedomovania si vztahu medzi
organizmom a prostredim.

Obsahovy standard Vykonovy standard
Komponent: Ekosystém 2. ciel* Interpretovat a vyhodnocovat ziskané udaje
— Specifické podmienky prostredia organizmov. - Vypracovat zapis vyskumnej Ginnosti podfa stanove-

nych pravidiel a Struktdry.
- Vytvorit tabulku zo ziskanych tdajov.
- Porovnat tdaje v tabulke.

Postup

Ucitel vopred pripravi kultivaénli nadrz so slanou vodou (35 g morskej soli na 1 liter
vody). Nadrz je vhodné umiestnit na svetlé miesto, kde sa prirodzene rozvijaju riasy ako
zdroj potravy. Funkénu kulturu je mozné udrziavat dlhodobo. Alternativou je vytvorenie
uzavretého ekosystému priamo v plastovej flasi, ktory umoznuje sledovat vyvin viacerych
generacii.

Ziaci pracuju v skupinach. Na dno 1,5-litrovej plastovej flade nasypu priblizne 2 cm vrs-
tvu piesku zmieSaného s drvenymi schrankami lasturnikov. Z pripravenej kultivaénej
nadrze naleju vodu priblizne do troch Stvrtin objemu flase tak, aby sa v nej nachadzalo
priblizne 10 - 15 jedincov roznej velkosti a vyvinového stadia. Ffasu uzavru vie¢kom.

Nasledne Ziaci pozoruju Ziabron6zky volnym okom. Zameriavaju sa na vybrané charakte-
ristiky, napriklad tvar tela, velkost, sfarbenie, spdsob pohybu a prejavy spravania. Pozoro-
vania systematicky zaznamendvaju*! do zaznamového harka.

Aktivita vytvara priestor na naslednu diskusiu o adaptaciach organizmov na podmienky
prostredia, o fungovani jednoduchého ekosystému a o rozdieloch medzi jedincami rézneho
vyvinového stadia. Zaroven podporuje rozvoj presného opisného jazyka, prdce s tudajmi?
a formulovania jednoduchych zaverov na zaklade pozorovania.

1 Vypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podla stanovenych pravidiel a struktury.
2 Porovnat Udaje v tabulke.
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Variant B J

Nasledujuce aktivity (2 az 4) st zamerané na plnenie toho istého obsahového Standardu
a tych istych vykonovych Standardov ako variant A. Variant A sa zameriava na plnenie
mensieho mnozZstva vykonovych Standardov. Rozne aktivity reprezentuju rézne ucho-
penie tych istych obsahovych a vykonovych standardov a to vzhladom na to, v ktorom
rocniku chce ucitel aktivity realizovat, ¢i s akymi inymi vzdelavacimi obsahmi chce akti-
vitu prepajat. Subor tychto aktivit tak naznacuje sp6sob gradacie a integracie v ramci
vzdelavacej oblasti.

Aktivita 2:
Skumanie vplyvu slanosti vody na spravanie ziabron6zky solnej

Aktivita je zamerana na rozvoj experimentalnych zrucnosti Ziakov a porozumenie vztahu
medzi environmentalnymi faktormi a Zivotnymi prejavmi organizmov. Ziaci pracuju
s premennymi v experimente, kvantitativne zaznamenavaju Gdaje, graficky ich spracuvaju
a interpretuju vysledky. Aktivita podporuje rozvoj sposobilosti formulovat hypotézu, kon-
trolovat podmienky experimentu, analyzovat data a argumentacne zdovodnovat zavery.

Ziaci skimaju vplyv salinity prostredia na liahnutie a pohyblivost Ziabrondzky solnej.
Experimentalne overuju, ako sa meni pocet vyliahnutych a aktivne sa pohybujucich jedin-
cov v zavislosti od koncentracie soli.

Obsahovy Standard Vykonovy Standard
Komponent: Ekosystém 1. ciel’ Planovat a realizovat experiment
— Specifické podmienky prostredia organizmov. - Formulovat hypotézu ako predpokladant odpoved

na vyskumnu otazku.
— Navrhndt spbsob ziskavania tdajov.
— ldentifikovat skimané zavislé a nezavislé premenné.
- Vyjadrit oéakavanu stvislost medzi zavislou

a nezavislou premennou.

- Realizovat experiment podla viastného navrhnutého
postupu.

— Urcit, sledovat a kontrolovat podmienky experimentu.

2. ciel’ Interpretovat a vyhodnocovat ziskané tdaje

- Vypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podla
stanovenych pravidiel a Struktury.

— Vytvorit tabulku zo ziskanych adajov.

— Porovnat (daje v tabulke.

— Zostrojit graf na zaklade ziskanych udajov.

— Opisat vztah medzi premennymi na zaklade
ziskanych ddajov.

— Interpretovat grafické zavislosti.
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Postup

Udcitel predstavi Ziabronozky a ich prirodzené prostredie (slané jazierka). Aktivizuje zia-
kov otazkami so zamerom zamysliet sa nad vztahom medzi prostredim a schopnostou
organizmov vtomto prostredi prezit: Prec¢o niektoré Zivocichy zZiju len v Specifickych pod-
mienkach, napr. v slanej vode? Ako vplyvaju podmienky prostredia na Zivot Zivo¢ichov?

Nasledne identifikuje predstavy zZiakov o slanosti a jej vplyve na Zivocichy. Kde Zili Ziabro-
nbZky, ktoré ste pozorovali na predchadzajucich vyu¢ovacich hodinach? Myslite si, Ze
Ziabronb6zky reaguju skér na podmienky vo vode, alebo na podmienky na susi? Ako?

Ugitel oznami Ziakom, Ze budu pracovat so Ziabronézkou solnou. Ziaci budi manipulovat
so sklom a vodou, preto uditel vysvetli pravidla bezpeénosti a priebezne monitoruje pracu
skupin. Spolo¢ne v diskusii so Zziakmi formuluje vyskumnu otazku: Ako vplyva slanost vody
na liahnutie Ziabronézky solnej?

Na uvod Ziaci diskutuju o tom, pri akej koncentracii soli o6akavaju najvyssSiu uspesnost
liahnutia. Nasledne pripravia viacero nadob s réznou koncentraciou soli, priom dbaju
na zachovanie rovnakych podmienok?® vo vSetkych ostatnych faktoroch.

V priebehu experimentu identifikuju “:
— nezavislu premennu - salinitu (koncentraciu soli),
— zavislu premennu - pocet vyliahnutych a/alebo pohyblivych jedincov,

— kontrolné premenné — intenzitu svetla, teplotu prostredia, objem vody, pocéet vajicok
a ¢as pozorovania.

Ziaci sa rozdelia do trojélennych skupin a vytvoria svoju hypotézu?®, napriklad: Predpokladd-
me, Ze ¢im viac soli, tym rychlejsie sa Ziabron6zky liahnu; Predpokladdme, Ze pri prilis vyso-
kej koncentrdcii soli sa pocet vyliahnutych jedincov znizi. O¢akdvame, Ze najviac Ziabroné-
Zok sa vyliahne pri strednej koncentrdcii soli, pribliZzne zodpovedajticej morskej vode.

Kazdu hypotézu zapiSu do
pracovného listu. Uéitel’maie sa najlepsie dari v:;:rzl::j:i:lazﬁé vyliahne v morskej
pouiif Situaény’ obrazok v Cistej pitnej vode. ! D vode.

(concept cartoon), napr.:

Ziabrondzkam Najviac sa ich Najlepie sa liahnu
v ¢o najslansej vode.

Obrazok 1: Konceptualna uloha
o Ziabrono6zkach

Zdroj: ChatGPT 2. december 2025 Pitnavoda Mierne slanavoda  Morska voda Velmi slana voda

3 Uréit, sledovat a kontrolovat podmienky experimentu.
Identifikovat skimané zavislé a nezavislé premenné.

5 Formulovat hypotézu ako predpokladant odpoved na vyskumnu otazku.
Vyjadrit o¢akavanu suvislost medzi zavislou a nezavislou premennou.
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Ziaci si vyberu vyrok, ktory povazuju za najpravdepodobnej$i, alebo vytvoria vlastny. Dis-
kusia podporuje argumentaciu, kritické myslenie a kognitivny konflikt. UCitel Ziakov vyzve,
aby v skupine navrhli spbsob ziskavania udajov®. Experiment mézu realizovat podla viast-
ného navrhnutého postupu’. Ak nie, postup navrhne uditel' a Ziaci pracuju podla neho.

Nasledne Ziaci realizuju experiment. Pripravia sériu 11 roztokov s réznou koncentra-
ciou soli (0 g-10 g soli na 100 ml vody). Kazdy pohar predstavuje jednu experimentalnu
podmienku pre jednu skupinu. Pri priprave dbajui na presné odmeranie objemu vody aj
hmotnosti soli. Do kazdého pohara pridaju presne 100 vaji¢ok Ziabron6zky. Pocet urcia
pomocou lupy a milimetrového papiera, aby zabezpedili porovnatelné podmienky. Poha-
re prekryju potravinovou féliou a umiestnia ich na rovnaké miesto so stalymi svetelnymi
a teplotnymi podmienkami. Experiment trva 48 — 72 hodin. Ziaci 2 — 3 razy denne zapisujt
zistenia do tabulky®. V stanovenom ¢ase zaznamenavaju:

— podet nevyliahnutych vajicok,

— pocdet vajicok v Stadiu liahnutia,

— pocet vyliahnutych, nepohyblivych jedincov,
— podet pohyblivych Ziabrono6zok.

Udaje zapisuju do tabulky a nasledne ich graficky spracuju (napr. zavislost podtu pohyb-
livych jedincov od koncentracie soli). Na zaklade grafu identifikuju trend °, optimalnu kon-
centraciu a pokles uspesnosti liahnutia pri extrémnych hodnotach. Pri rozSireni aktivity
mozu Ziaci paralelne skumat aj vplyv pH prostredia. V takom pripade upravuju hodnotu pH
pomocou pripravenych roztokov a sleduju jeho vayv na liahnutie pri zachovani r‘ovnakej
salinity. Ugitel podporuje pozorovanie otazkami: Co pozorujete pri nizkej slanosti? Co sa
deje pri najvyssich koncentrdcidch soli? V ktorych pohdroch sa larvy objavuju najrychlej-
sie? Po uskutoéneni experimentu Ziaci v ramci diskusie:

1. porovnaju jednotlivé pohare,

2. vytvoria graf 1° (slanost - pocet vyliahnutych/pohyblivych Ziabron6zok) a interpre-

tuju udaje %,
3. porovnaju vysledky so svojimi hypotézami.

V zavere aktivity skupiny porovnaju svoje vysledky, diskutuju mozné odchylky a prezen-
tuju formulované zavery. V zavere uditel vedie reflexiu/diskusiu smerujucu k ekologic-
kému a adaptacnému rozmeru:

— Ktorad koncentrdcia soli bola pre liahnutie najvhodnejsia? Preco?
— Preco sa v pitnej vode vajicka nevyliahli alebo zahynuli?

— Co sa stalo pri velmi vysokej koncentrdcii soli?

— Ako tieto poznatky stvisia s adaptdciou organizmov na prostredie?
— Preco organizmy neziju vo vsetkych typoch prostredia?

Navrhnut spésob ziskavania udajov.

Vytvorit tabulku zo ziskanych tdajov.
Urcit, sledovat a kontrolovat podmienky experimentu.
10 Zostrojit graf na zaklade ziskanych udajov.

11 Opisat vztah medzi premennymi na zaklade ziskanych tdajov.
Interpretovat grafické zavislosti.

6
7 Realizovat experiment podla vlastného navrhnutého postupu.
8
9
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Ziaci dospeju k zisteniu, Ze vhodnd slanost je rozhodujlca pre uspesné liahnutie, Ze kazdy
organizmus md optimdlne podmienky prostredia, Ze extrémne podmienky vedu k uhynu
alebo oneskorenému vyvinu a vyvin a sprdvanie organizmov su vysledkom adaptdcie na
konkrétne ekologické podmienky 2. Aby uditel podporil rozvoj predstavy o tom, Ze pod-
mienky pre Zivot Ziabronbzky su jedineéné, moze viest Ziakov k uvazovaniu nad tym, ¢i by
vo vode, ktora vyhovuje Ziabrondzke solnej prezili iné drobné Zivocichy, napriklad ¢i je
mozZné pouzit iné Zivé krmivo pre akvariové rybicky, ako su komarie larvy. Tie vyZzaduju
vodu bez soli, 6o podpori predstavu o jedine¢nosti prostredia, ktoré rézne druhy Zivodi-
chov vyzaduju.

Ucitel sa zameriava na kvalitu zapisu vyskumnej ¢innosti — ¢i obsahuje vyskumnu otazku,
hypotézu, jasne uréené premenné, opis postupu, kompletny zaznam udajov v tabulke, gra-
fické znazornenie a zaver podloZeny ziskanymi udajmi. Sleduje vecnost, logicku Struktiru
a prepojenost jednotlivych ¢asti zapisu. Pri hodnoteni prace s idajmi posudzuje prehlad-
nost a Uplnost tabulky, spravne oznagenie stipcov a jednotiek, ako aj spravnost vypos-
tov. Pri grafickom znazorneni hodnoti spravne oznacenie osi, mierku, jednotky a zodpo-
vedajuce vyjadrenie zavislosti medzi premennymi. V oblasti interpretacie a argumentacie
sleduje, Ci Ziak dokaze jasne opisat vztah medzi slanostou vody a uspesnostou liahnutia,
identifikovat optimalne podmienky, navrhnut vhodnejsSie rieSenie vyskumného problému,
zdovodnit svoje tvrdenia konkrétnymi idajmi a prepojit zaver s biologickym pojmom adap-
tacia organizmov na prostredie.

Aktivita 3:
Skumanie spravania Ziabron6zky solnej v prostredi s roznym pH

Ziaci v ramci vyudovacej hodiny skimaju vplyv pH prostredia na spravanie (aktivitu)
Ziabrono6zok. Aktivitou Ziakov vedieme k rozvoju sposobilosti formulovat hypotézy, experi-
mentalne overovat hypotézy a interpretovat vysledky pozorovania.

Postup

V uvode ucitel vedie diskusiu o faktoroch, ktoré ovplyvinuju zivot vodnych organizmov,
pricom osobitnu pozornost venuje pH ako vyznamnému ekologickému faktoru. Spoloc¢ne
so ziakmi objasni pojem pH ako Ciselnu hodnotu vyjadrujicu kyslost alebo zasaditost
roztoku, pricom vysvetli rozdiel medzi kyslym (pH < 7), neutralnym (pH = 7) a zasaditym
prostredim (pH > 7). Ucitel zaroven oboznami ziakov so sp6sobmi zistovania pH, napri-
klad pomocou univerzalnych indikatorovych papierikov alebo pH metra.

Ucitel v zavere zdorazni vyznam optimalneho pH pre Zivot vodnych organizmov a pou-
kaze na suvislosti s ochranou zivotného prostredia. Ziaci vyberu graf, ktory podla nich
znazornuje zavislost aktivity Ziabron6zok od pH prostredia.

12 Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.
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1. Vyberte graf, ktory zobrazuje aktivitu Ziabronézok v zavislosti od pH prostredia.
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Nasledne ucitel rozdeli Ziakov do mensSich skupin, v ktorych budu realizovat experiment.
Spolo&ne sformuluji vyskumnu otazku: Ako ovplyviuje pH aktivitu Ziabrondzok? Ziaci
vyslovia vlastné hypotézy ° o tom, v ktorom prostredi budu ziabrondzky najaktivnejSie.
Kazda skupina pripravi styri kadi¢ky so 100 ml fyziologického roztoku a pomocou kuchyn-
ského octu a sédy bikarbdny upravi jednotlivé roztoky na hodnoty pH 3, 5, 7, 9. Spravnost
hodnoty pH overia pomocou indikatorovych papierikov. Do kazdej kadi¢ky nasledne vlozia
rovnaky pocet Ziabron6zok (100) a pomocou lupy pozoruju ich pohybovu aktivitu. Svoje
zistenia systematicky zaznamenavaju do pripravenej tabulky .

13 Formulovat hypotézu ako predpokladanu odpoved na vyskumnu otazku.
14 Vytvorit tabulku zo ziskanych udajov.
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Po ukoné&eni experimentu nasleduje spoloéné vyhodnotenie vysledkov. Ziaci porovndvaju *
aktivitu ziabrondzok v jednotlivych prostrediach, identifikuji podmienky, v ktorych boli
najaktivnejsSie, a diskutuju o tom, preco extrémne kyslé alebo zasadité prostredie organiz-
mom nevyhovuje.

1. Aky vplyv by mohli mat extrémne hodnoty pH (prilis kyslé alebo zasadité) na eko-
systém Ziabronozok?

2. Vyhladajte na internete dva organizmy, ktoré ziju v extrémnych podmienkach —
velmi kyslé a velmi zasadité prostredie.

Aktivita 4:
Ako ovplyvnuje liahnutie ziabron6zky solnej teplota?

Ziaci pracuju s modelovou situaciou experimentu, identifikuji premenné, gitaju odborny
text, vyhladavaju informacie, vysvetluju biologicky jav na zéklade udajov. Ciselné udaje in-
terpretuju, porovnavaju hodnoty, vytvaraju grafické znazornenie, vyvodzuju zaver z grafu.

Postup
Ulohou Ziakov je preditat nasledovny text a odpovedat na otazky.

Teplota a rychlost liahnutia ziabrondzky solnej

Vajicka ziabrondzky solnej boli umiestnené do slanej vody pri troch rdznych teplotach. Prva skupina sa
nachadzala v ohrievanej nadrzi pri teplote 33 °C (+ 3 °C). Druha skupina bola ponechana pri izbovej
teplote 19 °C (+ 3 °C). Tretia skupina bola ulozena v chladnicke pri teplote 4 °C (+ 3°C).

Zistilo sa, Ze vajitka pri teplote 33 °C sa vyliahli uz za 18 az 24 hodin. Pri izbovej teplote 19 °C trvalo
liahnutie podstatne dlh3ie, a to 54 a 58 hodin. Vajicka ulozené pri teplote 4 °C sa nevyliahli ani po
105 hodinach. Ked sa vSak teplota tychto studenych vzoriek postupne zvySila na 16 °C, vajicka sa
nasledne vyliahli. Tento vysledok potvrdil, Ze vajicka zostali aj pri nizkej teplote Zivotaschopné.

Ziaciindividualne alebo v dvojiciach v texte pod&iarknu: nezavislt premennti® (teplota),
zavislu premennu (Cas liahnutia), vysledok experimentu. Nasledne odpovedaju na otazky
a vypracuju Ulohy zamerané na pracu s textom, interpretaciu a aplikaciu poznatkov.

1. Vyhladavanie informdcii v texte
a) Pri akej teplote sa vajicka vyliahli najrychlejSie?
b) Kolko hodin trvalo liahnutie priizbovej teplote?
c) Vyliahli sa vaji¢ka pri teplote 4 °C?

2. Porozumenie textu
a) Porovnaj ¢as liahnutia pri 33 °C a 19 °C.
b) Co znamena, Ze vajiéka boli ,Zivotaschopné“?

15 Porovnat udaje v tabulke.
16 Opisat vztah medzi premennymi na zaklade ziskanych tdajov.
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3. Interpretdcial’ a uvazovanie

a) Preco sa vajicka pri nizkej teplote nevyliahli, ale po zvySeni teploty ano?

b) Aky zaver mozes vyvodit o vplyve teploty na rychlost liahnutia Ziabron6zky solnej?
4. Aplikdcia poznatkov

a) Predstav si, Ze chces, aby sa Ziabrono6zky vyliahli 6o najrychlejsie. Aku teplotu by si
zvolil/a? Svoju odpoved zdovodni.

b) Vytvor jednoduchy graf 18 —znazorni ¢as liahnutia prijednotlivych teplotach podla
udajov v texte.

Na zaklade realizdcie aktivity si Ziaci uvedomuju, Ze teplota ovplyvriuje metabolické pro-
cesy, Ze organizmy reaguju na podmienky prostredia a Ze niektoré organizmy dokdzu
prezit nepriaznivé podmienky. Po ukonceni aktivit Ziaci vyplnia sebahodnotiacu kartu *°
na uroven zvladnutia uciva.

Tabulka 1: Hodnotiaca karta Ziaka na pracu v skupine

Hodnotenie mojej prace v skupine

Meno Ziaka: Trieda: Datum:

Aktivita vZdy casto zriedkavo nikdy

Diskutoval som v skupine

Poéuval som ostatnych

Pondkal som vlastné napady

Premyslal som o napadoch ostatnych

Kritizoval som napady, ale nie ich autorov

Tabulka 2: Hodnotiaca karta Ziaka na spdsobilosti vedeckej prace

Meno zZiaka: Trieda: Datum:

Urovei zvladnutia uéiva viem viem s pomocou neviem

Viytvorit tabulku zo ziskanych idajov

Porovnat tidaje v tabulke

Zostrojit graf na zaklade ziskanych tdajov

Opisat vztah medzi premennymi na zaklade
ziskanych udajov

Interpretovat grafické zavislosti

17 Opisat vztah medzi premennymi na zaklade ziskanych udajov.
18 Zostrojit graf na zaklade ziskanych udajov.
19 Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace k ziskavaniu novych poznatkov.
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4.1.2 Priklady r6zneho metodického uchopenia plnenia rovnakych
vykonovych standardov na r6znych obsahovych standardoch

Zamerom aktivit je rozvoj predstav o vyzname procesov dediénosti a premenlivosti ako za-
kladnej podmienky evolucie. Ziak ma pochopit, Ze mutacie umoZfiuju adaptaciu organizmov
na zmeny Zivotného prostredia, avdak mdzu byt aj zdrojom dediénych ochoreni. Ziaci asto
vnimaju mutacie ako negativne a nebezpecéné pre organizmus. Predstavuju si, Ze vznikaju
nahle ako reakcia na potrebu prispdsobit sa prostrediu alebo Ze vznikaju len vplyvom liekov
a chemikalii. Myslia si tiez, Ze vysledkom mutacii je vzdy vznik nového druhu.

Cielom diskusii je zamysliet sa nad faktom, Ze mutacie m6zu byt pre organizmus aj po-
zitivne a mozu viest k vzniku znakov, ktoré poskytuju organizmu vyhodu v jeho Zivotnom

prostredi.

Navrhnuté aktivity vyZzaduju pracu s online zdrojmi alebo je potrebné mat k dispozicii

viaceré knizné zdroje.

Vykonovy Standard

2. ciel* Interpretovat a vyhodnocovat ziskané tdaje

- Vyhladat v dostupnych informaénych zdrojoch udaje
potrebné na identifikaciu latok a pri rieSeni tloh.

— Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov relevantné,
podstatné adaje.
5. ciel* Reflektovat viastny pozndvaci proces

— Posudit doveryhodnost a relevantnost informacii
a zdrojov.

Obsahovy standard

Dedicnost a premenlivost
Vyznam dediénosti a premenlivosti pre Zivot organizmov
- Premenlivost ako zaklad rozmanitosti organizmov
v prirode.
Dedicénd a nedediénd premenlivost

- Vplyv réznych mutagénov na vznik mutdcii
a na organizmy.

— Mozné ddsledky mutdcii.

Evoltcia

Pévod a vyvoj ¢loveka

— Dedicénost a premenlivost ako podmienka vyvoja
organizmov na Zemi.

Evoluény vyznam adaptdcie organizmov

— Réznorodé prostredie ako Zivotny priestor
pre organizmy.

— Adaptdcie organizmov na Specifické podmienky
prostredia.

- Viyznam S$trukturalnych a behavioralnych adaptacii.

- Vplyv zmeny klimy na adaptécie organizmov.
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Biologicky a didakticky kontext pre ucitela

Rastliny a Zivocichy si na nasej planéte vyvinuli rézne adaptacie, ktoré im umoznuju
prezit v prostrediach s roznymi klimatickymi, fyzikalnymi a biologickymi podmienkami.
NajlepsSie su viditelné v extrémnych prostrediach (napr. vodné vs. terestrické prostre-
die, puste vs. polarne oblasti, vysokohorské vs. nizinné prostredie, prostredie s vysokym
a nizkym vyskytom predatorov). Adaptacie zvySujlce Sance prezit maju rozny charakter,
od strukturalnych (hruba koza, extrémne dobre alebo naopak slabo vyvinuty zrak a sluch,
husta srst, listy premenené na trne) po behavioralne (napr. migracia, denna/noc¢na aktivita,
vyhybanie sa predatorom ¢i patogénom). Vdaka adaptaciam dokazu organizmy prezit
extrémne teploty, nedostatok vody, svetla ¢i kyslika a pod.

Aktivity su zamerané na rozvoj predstavy o evolu¢nom vyzname adaptacii organizmov
a su zamerané na rieSenie problémovej otazky: Ako su organizmy prispésobené zZivotu
v prostredi?

Aktivita 1:
Identifikujte* adaptaciu mucholapky a diskutujte o jej vyhodach
a nevyhodach.

Postup

Motivacnou aktivitou je preditanie textu o mucholapke podivnej, ktora dokaze aktivne
chytat hmyz. Text je doplneny otazkami, ktoré smeruju ziakov k vyhladavaniu konkrétnych
udajov.

Mucholapka podivna

Charles Darwin opisal mucholapku podivnu (Dionaea muscipula) ako
jednu z najuzasne;jSich rastlin na svete. Rastie na mokradiach Severne;
a Juznej Karoliny. Vrchny povrch listovych ploch ma fialovy nadych

a vyluéuje nektar. Pri dotyku drobného Zivogicha sa listy zaklapnd.
Svoju korist vnima hmatom a vie, ¢i ma dany organizmus spravnu
velkost, aby ho mohla skonzumovat. Okrem fotosyntézy tak ziskava
¢ast Zivin zo zivociSnej potravy.

Po precitani textu Ziaci identifikuju ?* informacie o prostredi, v ktorom mucholapka rastie,
o jej stavbe, o spOsobe ziskavania Zivin a o jej geografickom rozSireni. KIuéoveé ulohy pre
Ziakov je mozné zhrnut do troch oblasti:

— Identifikujte adaptdciu mucholapky.
— Na ¢o sluzi tato adaptdacia mucholapky?
— Maju podobné adaptdcie aj iné rastliny?

20 Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov relevantné, podstatné udaje.
21 Vyhladat v dostupnych informac¢nych zdrojoch udaje potrebné na identifikaciu latok a pri rieSeni tloh.
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Nasledne svoje zistenia prezentuju a diskutuju o nich v triede. Cielom nie je iba pomenovat
adaptaciu, ale podloZit ju konkrétnymi idajmi z textu. Ziaci maju k dispozicii aj obrazok
mucholapky, pripadne Zivy exemplar, ak ho uditel prinesie do triedy. U rastlin s pasivne
mechanizmy chytania hmyzu ovela beznejSie ako aktivne pasce. Ulitel vedie diskusiu
otazkami: Co ziskava mucholapka z uloveného hmyzu? Co by sa stalo, ak by sme jej potra-
vu neposkytli? Ziaci analyzuju obrazok, identifikuja $trukturalne znaky (pasca, sfarbenie,
spustacie chlpky), vysvetluju ich funkciu na zaklade textu a porovnavaju otvorent a zatvo-
renu pascu. Uvazuju, ktoré znaky mozno povazovat za klu¢ové adaptaéné znaky a preco.

Ucitel nasledne upriami pozornost na prostredie, v ktorom mucholapka prirodzene rastie.
Ide o p6dy chudobné na dusik a fosfor, kde je zaroven nizka konkurencia rychlo rasttcich
rastlin. Schopnost ziskavat ziviny z hmyzu predstavuje adaptaciu na nedostatok tychto
latok v pdde. Ugitel Ziakov vedie k evolu&nému uvaZovaniu: Co by sa stalo, keby sme do
p6dy pridali dusik a fosfor? Bola by pasca stdle rovnako délezita? Experimenty ukazali, ze
rastliny s dostatkom Zivin vytvaraju mensSie pasce a vacsiu listovu plochu, ¢o poukazuje
na fenotypovu plasticitu — vzhlad rastliny sa meni v zavislosti od podmienok prostredia.

Diskusia sa zameriava aj na nevyhody tejto adaptacie. Mucholapka je endemit Severnej
a Juznej Karoliny (USA) a prirodzene sa na inych miestach nevyskytuje. Jej uzka Spe-
cializacia na vlihké prostredie s nizkou konkurenciou jej neumoznuje uspesSne konkurovat
inym druhom v odlidnych podmienkach. Ziaci tak dospievaju k pochopeniu, Ze adaptacia
mobze byt vyhodou v konkrétnom prostredi, no zaroven moze predstavovat obmedzenie pri
zmene podmienok. Zrejme preto sa cestou insektivorie vacésina rastlin nevydala. V diskusii
o adaptaciach inych rastlin ziaci zvy6ajne uvadzaju najma morfologické adaptacie.

Prikladom su tiez kaktusy prispésobené suchému prostrediu redukovanymi listami, ktoré
minimalizuju stratu vody, gulovitym tvarom tela znizujucim pomer povrchu k objemu
a duzZinatou stonkou sliziacou na zasobu vody.

Aktivita vedie k zaveru, Ze adaptacie organizmov su vysledkom evolucie a prirodného
vyberu. V populdcii prezivaju a rozmnozuju sa jedince, ktorych znaky st v danych pod-
mienkach vyhodnejSie. Adaptacie umoznuju organizmom ziskat chybajuce latky alebo
prezit nepriaznivé podmienky a ich funkciu mozno identifikovat na zaklade udajov o pro-
stredi a reakcii organizmu na jeho zmenu.

Aktivita 2:

Vyhladajte a zapiSte informacie o extrémnych adaptaciach
podla zadania ucitela. Diskutujte, ako moze sfarbenie Zivocicha
ovplyvnovat jeho prezitie v prirode.

Aktivita je zamerana na rozvoj schopnosti Ziakov vyhladadvat, triedit a kriticky posudzo-
vat informdcie %2> o extrémnych adaptaciach organizmov a zaroven prepajat poznatky
s konkrétnymi prikladmi z prirody.

22 Vyhladat v dostupnych informacénych zdrojoch udaje potrebné na identifikaciu latok a pri rieSeni tloh.
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Postup

Ucitel rozdeli Ziakov do skupin tak, aby kazda skupina pracovala s kontrastnym prostre-
dim alebo s rozdielnym typom adaptacie — struktirne verzus behavioralne (napr. rastliny
alebo zivocichy, v pustach vs. v polarnych oblastiach, vysokohorské vs. nizinné). Cielom
je, aby Ziaci pochopili, Ze podobné environmentalne tlaky vedu k Specifickym prisp6so-
beniam organizmov a Ze tieto prisposobenia maju jasny evoluény vyznam.

Pri hladani informacii o extrémnych adaptaciach sa skupiny zameraju na:
1. Zivod&ichy v pustach:
— Strukturne adaptacie: Zasoby vody v podobe tukovych rezerv u tiav, velké

usi umoznujuce ochladzovanie (slon, fenek), dlhé kon¢atiny (napr. mravec
Cataglyphis fortis), husté mihalnice chraniace pred prachom a pod.

— Behavioralne adaptacie: no¢ny sposob Zivota (fenek napr. lovi za simraku
a v noci, ked' su teploty niZSie ako cez den), ukryty v podobe hlbokych nér (via-
ceré hlodavce, obojzivelniky a pod.), rovnako ako aktivne vyhladavanie tiena
(napr. tavy) chrania zivocichy pred prehriatim.

2. Zivodichy v polarnych oblastiach:

— Strukturne adaptacie: Hruba vrstva podkozného tuku (tulene), husta srst/
perie, biele sfarbenie na maskovanie (medved biely, liSka polarna), malé usi/
chvosty na minimalizaciu straty tepla. Chvostoskok Cryptopygus antarcticus
Zijuci na Antarktide ma Specialne proteiny, ktoré zabranuju krystalizacii he-
molymfy v jeho tele, nemrzne ani pri nizkych teplotach. Porovnat mézu napr.
arkticku lisku s fenekom. Fenek usaty (Vulpes zerda) ma napadne velké us-
nice s bohatou sietou ciev, ktoré slizia na odvod tepla. Naopak liska polar-
na (Vulpes lagopus) ma malé usnice sluzZziace na minimalizaciu straty tepla
a vacsie telo s hustou izolaénou srstou, ktora zachytava vzduch a brani iniku
tepla v arktickych podmienkach - Zivodichy Zijuce v chladnejSich podnebnych
pasmach zamedzuju nadbytoénym stratam tepla zmensenymi telovymi vy-
bezkami ako su usnice, chvost, koncatiny. Termoregulacia sa tak sustreduje
do teplotného jadra a nie do periférnych Casti tela.

— Behavioralne adaptacie: Migracia rybara dlhochvostého (Sterna paradisaea)
-preleti rocne neuveritelnych 70 -90 000 km kvoli ochladeniu v hniezdiskach
a chybajucej potrave, tucniaky sa zdruzuju do krdlov a chrania sa tak pred
vetrom a chladom. Sysel Parryov vyuziva hibernaciu na to, aby preckal ne-
priaznivé obdobie s extrémnymi teplotami.

Svoje zistenia skupiny predstavia pred celou triedou. Ucitel priebezne usmernuje Ziakov
otazkami, ktoré ich vedu k pochopeniu pri¢inno-naslednych vztahov (Preco je tato adap-
tacia vyhodna prave v danom prostredi? Co by sa stalo, keby ju organizmus nemal?).
Délezitou sucastou aktivity je vedenie ziakov k praci so zdrojmi — ucitel zdéraznuje po-
trebu overovat siinformacie z viacerych zdrojov a posudzovat ich déveryhodnost. Ziaci
by mali svoje tvrdenia podloZit konkrétnym dékazom alebo odkazom na zdroj 23, ¢im sa
rozvija ich schopnost argumentacie a kritického myslenia.

23 Posudit doveryhodnost a relevantnost informacii a zdrojov.
Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov relevantné, podstatné udaje.
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Pri prezentaciach je vhodné podporit diskusiu medzi skupinami. Uéitel mbéze zamerne
vyzvat Ziakov, aby reagovali na prezentované tvrdenia, formulovali otazky alebo protiar-
gumenty. Tym sa podporuje respektujica vymena nazorov zaloZzena na argumentoch.

Diskusia o sfarbeni organizmov ma smerovat k pochopeniu jeho viacerych funkcii. Sfar-
benie mo6ze sluzit na maskovanie (ochrana pred predatormi alebo efektivnejsilov), na sig-
nalizaciu ¢i varovanie, ale aj na fyziologicku regulaciu — napriklad svetlé sfarbenie méze
odrazat slnec¢né Ziarenie a tmavé mozZe napomahat absorbovaniu tepla. Ucitel m6ze upo-
zornit aj na sezéonne zmeny sfarbenia (ktoré bude predmetom dalSej tlohy), ¢im sa zvyraz-
ni dynamicky charakter adaptacii v zavislosti od podmienok prostredia.

Aktivita podporuje medzipredmetoveé vztahy (bioldégia — geografia — environmentalna vy-
chova) a rozvija nielen poznatkovu, ale aj komunikac¢nu a socialnu kompetenciu ziakov.

Aktivita 3:

Zistite, Ci existuju druhy Zivoc¢ichov Zijucich v polarnych
oblastiach, ktoré pocas roka menia svoje sfarbenie a vysvetlite
doévody tejto zmeny.

Vo faze reflexie méze uditel zadat ziakom ulohu vyhladat ?* polarny druh, u ktorého do-
chadza k sezénnej zmene farby srsti alebo peria. Tazisko Ulohy nespogiva iba v pomeno-
vani druhu, ale najma v objasneni pricin tejto zmeny a jej vyznamu pre preZzitie organizmu.
Ziaci by mali dospiet k zaveru, Ze sfarbenie kopirujuce aktualne podmienky prostredia
predstavuje vyznamnu adaptaénu vyhodu — najma z hladiska ochrany pred predatormi
alebo Uuspesného lovu.

Postup

V predchadzajucej aktivite Ziaci zistili, Ze biele sfarbenie suvisi s maskovanim Zivoci-
chov, kedZe severské prostredie je podstatnu ¢ast roka pokryté snehom. Ich pozornost
prestvame k otazke, o sa deje v obdobi, ked snehova pokryvka ustupi. Ulohou je zistit,
6i niektoré polarne druhy prispdsobuju svoje sfarbenie aj tymto sezénnym zmenam (Ci
menia svoje sfarbenie v lete, ked snehova pokryvka ustupi).

Priklady, ktoré m6zu uvadzat, su napr. snehula kapcava (Lagopus lagopus), kurovity
vtak, ktory meni svoje sfarbenie z hnedej kryptickej farby maskujucej telo poéas doby
rozmnoZovania, ked eSte sneh nie je, a na bielu v zimnom obdobi. Podobnu stratégiu
vyuziva aj zajac polarny, ktorého srst sa sezénne meni z tmavsej na bielu.

Na zaklade tychto prikladov mézu Ziaci formulovat zaver, Ze sezonna zmena sfarbenia
nie je nahodna, ale predstavuje evolu¢ne vyhodnu adaptaciu na meniace sa podmienky
prostredia, ktora zvysuje Sance jedinca na prefZitie.

24 Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov relevantné, podstatné Gdaje.
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Aktivita 4:
Precitajte text* opisujuci priklad evoluénej zmeny sfarbenia.
Diskutujte.

Tento priklad umoznuje ziakom pochopit p6sobenie selekéného tlaku v konkrétnych pod-
mienkach. Selekény tlak m6ze mat rozne podoby — moéze vyplyvat z pdsobenia predato-
rov, choréb, konkurencie (biotické faktory), ale aj z klimatickych ¢i p6dnych podmienok
(abiotickeé faktory). Zmeny v populaciach v priebehu ¢asu su vysledkom mechanizmov,
ako je prirodny vyber alebo pohlavny vyber.

Postup

Uditel najskdér nacrtne prirodné podmienky v Nebraske a vysvetli, Ze populacie rodu
Geomys (napr. Geomys bursarius) sa v roznych ¢astiach uzemia liSia sfarbenim. Polozi
otazku Prec¢o mohlo déjst k zmene farby srsti? Prec¢o sa v niektorych oblastiach presa-
dili svetlé jedince a inde tmavé?

Hlodavec Geomys bursarius Zije pod zemou v oblasti v Nebraske. Po¢as evollcie sa farba jeho srsti
zmenila. V rbznych Gastiach tohto $tatu sa nachadzaju odliSné typy pody — od tmavsej hlinitej az po
velmi svetld pieséitd. Vyznamnou oblastou je Nebraska Sandhills, rozsiahle izemie so svetlou pies€itou
pddou. Tmavo sfarbené jedince boli na takomto podklade napadné a lahko viditelné. Naopak, jedince
so svetlejSou srstou, ktora sa viac priblizovala farbe pédy, boli menej ndpadné pre predatorov, ako su

vyrazne kontrastovali s prostredim, boli predatormi ¢astejSie ulovené.

Ucitel nasmeruje diskusiu najskdr na abiotické faktory - Ziaci identifikuju rozdielnu farbu
podlozia ako vyznamny environmentalny prvok. Nasledne premosti k biotickym faktorom
a vedie Ziakov k uvahe o uUlohe predacie. Pomocnymi otdzkami (Su tieto hlodavce predad-
tori? Ak nie, aky vyznam mbze mat ich sfarbenie?) ich privedie k zaveru, Ze podobne ako
prisnehuli kapcavej ¢i zajacovi polarnom ide o maskovanie ako ochranu pred predatormi.
Ziaci identifikuju predaciu ako selekény tlak. Diskusia mézZe smerovat aj k SirSej otazke:
Aké dalsie faktory mbézu prispiet k vzniku novych druhov (specidcii)?

25 Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov relevantné, podstatné Gdaje.
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Aktivita 5:
Modelujte selekény tlak

Biologicky a didakticky kontext pre ucitela

Obrazok 2: Hlodavec Geomys bursarius v réznom prostredi (tmava pdda vs. svetla piescita poda)

Zdroj: Wikimedia Zdroj: Wikimedia

Zamerom aktivity je pochopit, ako selekény tlak meni frekvenciu znaku v populacii v prie-
behu generacii. Trieda sa rozdeli na dve skupiny — kazda predstavuje populaciu hlodavca
Geomys bursarius vinom prostredi (tmava pdda vs. svetla piescita pdda — napr. Nebraska
Sandhills). Kazda skupina dostane modelovu populaciu (napr. 20 karticiek — 10 tmavych,
10 svetlych jedincov). ,Predator” (vybrany Ziak) ma 10 sekund na odstranenie jedincov,
ktori su na podklade najviac viditelni. Ti, ¢o prezili, sa ,rozmnoZzia“ - ich pocet sa zdvojna-
sobi (zaznamena sa nova frekvencia znaku). Proces sa zopakuje 3 - 4 generacie. Ziaci za-
znamenavaju vysledky do tabulky?® a na zaver vytvoria jednoduchy graf vyvoja zastlUpenia
svetlého/tmavého znaku.

V ramci reflexie ucitel kladie Ziakom otazky:
— Dochadza k zmene vlastnosti jednotlivca alebo populdcie?
— Vznikol novy znak pocas simuldcie?
— Je selekény tlak vZdy rovnaky?
— Co by sa stalo, ak by sa prostredie ndhle zmenilo?
— Ide o priklad adaptdcie alebo specidcie (vznik novych druhov)?

Aktivita rozvija porozumenie prace s datami a tiez koncept zmeny frekvencie alel v po-
pulacii.

Po identifikovani predacie ako selekéného tlaku ucitel uzavrie vysvetlenie prirodného vybe-
ru a moze naznacit existenciu dalSieho mechanizmu - pohlavného vyberu. Ziaci diskutovali
o roznych adaptaciach organizmov, ktoré su vysledkom prirodného vyberu. Z réznorodej

26 Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov relevantné, podstatné Gdaje.
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skupiny jedincov prednostne prezivaju a rozmnozuju sa tie, ktorych znaky st v podmienkach
prostredia, v ktorom Ziju, vyhodnejSie.

Prirodny vyber vSak mbze uprednostnovat aj znaky, ktoré vznikli mutaciami. Dochadza
k trvalej zmene genetickej informacie, ktora sa prenasa z rodiéov na potomkov. Mutécie
vznikaju nahodne alebo pésobenim tzv. mutagénov, pésobenim ultrafialového Ziarenia,
chemickych latok v prostredi alebo virusov.

Mutacie sa vyskytuju u vSetkych organizmov, ale vaésina z nich nema na organizmus
pozitivny vplyv. Niektoré vSak mo6zu byt pre jedinca prospesné a poskytuju mu v danom
priestore a ¢ase vyhody. Prospes$né mutéacie su zakladnou podmienkou vyvoja organiz-
mov a vzniku novych druhov v prirode. Existuju aj neutralne mutacie, ktoré pre jedincov
v danom prostredi nemaju ziadny vyznam. Negativne mutacie mozu sposobit ochorenia
alebo aj smrt. Na to, akym spésobom mézu mutéacie figurovat v evoluénych procesoch,
uvedieme dva priklady, ktoré pomézu ziakom odlisit okamzity vplyv mutagénov od po-
stupného vplyvu prirodného vyberu.

Obrdzok 3: Cernobyl'ské Zaby —
rosnic¢ka vychodna (Hyla orientalis)
z Cernobyl'skej zony

Zdroj: https://onlinelibrary.wiley.com/doi
epdf/10.1111/eva.13476

Havaria v Cernobyle bola jedna z najvaésich jadrovych katastrof v histérii. Stala sa v roku
1986 v jadrovej elektrarni vo vtedajSom Sovietskom zvaze. Doslo k zlyhaniu reaktora, kto-
ry explodoval a zac¢al horiet. Do ovzdusia sa uvolnilo velké mnoZstvo radioaktivnych latok,
ktoré zasiahli velku ¢ast Eurdpy. Tisice ludi boli evakuované a oblast okolo elektrarne je
dodnes neobyvatelna (tzv. zakazana zona). Havaria mala vazne zdravotné, ekologicke aj
politické nasledky a vyrazne ovplyvnila pohlad sveta na jadrovu energiu.

Postup

UCitel stanovi kfucovu problémovu otazku: Preco st cernobyl'ské Zaby tmavsie? Ziaci
pracuju v skupinach. Ulohou kazdej skupiny je navrhnut minimalne dve hypotézy. Priklady
hypotéz, ktoré navrhuju zZiaci:

— Predpokladame, Ze ¢im vysSia radiacia v prostredi, tym tmavsie sfarbenie maju
Zaby.

— Predpokladame, Ze zmena prostredia spésobena radiaciou vedie k stmavnutiu
sfarbenia ziab.

— Predpokladame, Ze ¢im je nizSia teplota prostredia, tym su Zaby tmavsie.

Nasledne skupina urci, ktora hypotéza:
— jeoveritelna,
— vychadza z biologickych principov,
— potrebuje dalsie udaje,
— navrhuje sposob ziskania udajov.
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Aktivita 6:

Precitajte si text nizSie. Zaznamenajte informacie, ktoré
uz poznate, ktoré su pre vas noveé a ktoré su diskutabilné.
Poddiarknite Udaje, ktoré podporuju jednotlivé hypotézy.

Tento priklad ilustruje, ako prirodny vyber ovplyvnil selekciu tmavych Ziab, ktoré mali
zhodou nahod lepSie vyhliadky na Zivot v kontaminovanom prostredi. Nepoukazuje vSak
na priamy vyznam mutacii, kedZe melanin je produktom série mutacii starych aspon 200
milidnov rokov. Samotnd havaria v Cernobyle nie je v tomto pripade prikladom vzniku
mutacie a jej ochranného ucinku. Je skor extrémnym prikladom radikalnej zmeny pros-
tredia, v ktorej mali vyhodu jedince produkujuce viac melaninu. Opierame sa o produkty
evoluéne starobylych mutacii tykajucich sa réznych Zivocichov, nielen Ziab.

Postupny vplyv prirodného vyberu

Melanin je pigment, ktory je zodpovedny za tmavé sfarbenie koze, srsti alebo pokozky mnohych
organizmov. VA¢Sina z nas vie, Ze melanin chrani telo pred Skodlivym ultrafialovym (UV) Ziarenim zo
Sinka. Menej zname vSak je, Ze moze chranit aj pred ionizujlcim ziarenim, ktoré vznika napriklad pri
jadrovych havariach. Kedze ziarenie moze poSkodzovat DNA buniek a spdsobovat mutacie, mnozstvo
melaninu v bunkach jedinca moze rozhodovat o jeho preziti. Samotny melanin dokaze absorbovat

a rozptylovat ¢ast energie nebezpecného Ziarenia. Okrem toho dokéaze zachytit a neutralizovat
ionizované molekuly priamo vo vndtri bunky. Vdaka tomu st bunky menej poskodené a organizmus ma
vatSiu Sancu prezZit' aj v nebezpeénom prostredi. Studia publikovana vo vedeckom &asopise Evolutionary
Applications ukazala, Ze rosnicky vychodné (Hyla orientalis) Zijice v Gernobylskei zakazanej zdne majl
vyrazne tmavsie sfarbenie nez zaby z oblasti mimo tejto zony. Cize tmavé sfarbenie bolo charakteristické
pre oblasti, ktoré boli po havarii najviac kontaminované. Vysledky Stidie naznaéuiju, ze ¢ernobylské Zaby
presli rychlym evoluénym vyvojom. V ¢ase jadrovej havarie boli tmavé Zaby len menSinou v populdgii.
Prave vdaka ochrannym aéinkom melaninu vSak mali vaéSiu Sancu prezit. Tmavsie jedince lepSie
odolavali Ziareniu, GastejSie prezivali a Uspesnejsie sa rozmnoZovali. Od havarie v Cernobyle sa
vystriedalo uz viac nez desat generacii ziab. Tento, hoci velmi zrychleny, proces prirodného vyberu
vysvetluje, preco st dnes tmavé Zaby dominantnym typom tohto druhu v uzavretej zone Cernobyl.

(Délezité informacie: melanin chrani pred Ziarenim, tmavé jedince boli mensinou pred havariou,
po viac nez desiatich generaciach dominuju.)

Ucitel riadi diskusiu, kladie otazku: Vznikla mutdcia po havarii?
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Aktivita 7:
Precitajte si text a diskutujte o tom, ¢i sa vtomto pripade
vyskytol mutagén vplyvajuci na mutacie.

Priamy vplyv mutacii na prezitie

Baktéria Escherichia coli je prirodzenou su¢astou fudského tela. Casto sa vyskytuje napr. v traviacom
trakte. AvSak jej pritomnost v inych ststavach, napr. vo vyluéovacej sustave, v krvi ¢i v pliicach, je
neziadica a moze spdsobit zdravotné komplikacie. V nemocniciach mozu byt pacienti lieéeni takymi
davkami antibiotik, ktoré E. coli priamo neusmrcuju, ale spdsobuju v nej stresovu reakciu, ktora zvySuje
mnozstvo mutdcii. Tym sa zvySuje Sanca, Ze niektoré mutacie budu viest k rezistentnym kmefiom, na
ktoré bezné antibiotika nebudl zaberat. Rovnako aj kmene E. coli vyskytujlce sa na roznych predmetoch
v nemocniciach sd po vystaveni roznym dezinfekénym latkam (amoniak, alkohol) nachylnejSie na
mutacie, ¢oho vysledkom je ich rezistencia. Rezistentné kmene komplikujt, predizuji a predrazuiju liechu
pacientov a v kone¢nom dosledku zvySuju aj ich mortalitu. Tento priklad priameho vplyvu mutagénov

na vznik mutdcii, ktoré pozitivne ovplyviiuju zivot baktérii (ale nie ¢loveka) sme pouZzili preto, lebo
mikroorganizmy sa rozmnoZzuiju rychlo a novl generaciu mutantov mozeme takmer okamzite porovnat

s beznymi jedincami. Napriklad nové baktérie E. coli sa rozmnozuji uz po 20 minutach, zatial ¢o na
slona by sme museli ¢akat 15 rokov. Preto st mikroorganizmy vdaénym objektom experimentalnej bioldgie.

Pri hodnoteni aktivit overujeme, ¢i Ziak:
— RozliSuje medzi mutaciou a prirodnym vyberom.
— Chéape, ze prostredie nevyvolava cielavedomé zmeny, ale selektuje existujuce znaky.
— Vie vysvetlit, preco sa druhy menia v ¢ase.
— Argumentuje na zaklade dokazov z textu.

V Casti o rosniékach a melanine sa ucitel zameriava na hodnotenie toho, ¢i Ziak:
— Chape, Ze melanin existoval uz pred havariou.
— Rozumie, Ze tmavé jedince boli pred havariou mensinou.
— Vie vysvetlit, Ze havaria nevyvolala vznik mutéacie, ale selektovala existujuci znak.
— Dokaze vysvetlit, Ze zmena prebehla na Urovni populdcie pocas viacerych generacii.

Pri porozumeni sa ¢asto objavuju miskoncepcie, na ktoré sa zameriame:
— Zaby sa prispdsobili a stmavli.
— Radiacia spdsobila, ze vznikli tmavé zaby.
— Jedince sa zmenili pocas Zivota.

Ucitel ziakov neopravuje, ale reaguje otazkami, napriklad: Ak by mutdcia vznikla aZ po
havarii, prec¢o sa spomina, Ze tmavé Zaby boli mensinou uz pred rnou?

V Casti E. coli a mutagény sa ucitel zameria na hodnotenie toho, ¢i ziak:
— Chéape, Ze antibiotikd m6zu pdsobit ako mutagén.
— Rozumie, Ze mutacie vznikaju nahodne.
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— Vie vysvetlit, Ze selekcia nasledne zvyhodni rezistentné jedince.
— Chape rozdiel medzi priamym vznikom mutacie a naslednym prirodnym vyberom.

Na zaver Ziaci napisu tzv. kratky sumar na otazku: Preco sa biologické druhy menia?

0d Ziakov o¢akavame odpovede:
— V populaciach existuje prirodzena geneticka variabilita.
— Mutacie vytvaraju noveé znaky.
— Prostredie selektuje jedince s vyhodnymi znakmi.
— Tie sa ¢astejSie rozmnozuju.
— Poviacerych generaciach sa zmeni zastupenie znakov v populacii.

4.2 Fyzika

4.2.1 Priklady r6zneho metodického uchopenia rovnakého
vzdelavacieho obsahu a pinenia r6znych vykonovych standardov

Na nasledujucich prikladoch poukazeme na moznosti, ktoré ma tvorca konkrétneho vzde-
lavacieho postupu, autor edukacnych materialov alebo ucitel pri didaktickom spracovani
rovnakého obsahového Standardu. Z prikladov bude zrejmé, Ze hoci rézne vzdelavacie po-
stupy mozu viest k rovnakému poznaniu a k naplneniu totozného obsahového Standardu,
zaroven podporuju rozvoj odliSnych spdsobilosti, stratégii uéenia sa a postojov Ziakov, ¢im
sa naplhaju rozne vykonové Standardy.

Variant A j

Obsahovy standard Vykonovy Standard
Komponent: Interakcie 1. ciel* Planovat a realizovat experiment
2. Akustickeé javy — Formulovat vyskumné otazky, na ktoré ziska
- Kmitajtice telesa a hudobné nastroje ako zdroje odpoved vlastnym skimanim.
zvuku - Formulovat hypotézu ako predpokladani odpoved
- Fyzikélne veliginy: frekvencia F na vyskumn otazku.

2. ciel: Interpretovat a vyhodnocovat ziskané udaje

— Viypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podia
stanovenych pravidiel a Struktury.

3. ciel* Tvorit zdvery a zov§eobecnenia

— Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch
pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.

Fyzikalny a didakticky kontext pre ucitela

Pri napifani obsahového §tandardu Kmitajuce telesd a hudobné ndstroje ako zdroje
zvuku je vhodné vychadzat z priamej skisenosti Ziakov so zvukom a postupne ich viest
k pochopeniu mechanizmu jeho vzniku a Sirenia. Z didaktického hladiska je klu¢ové, aby
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Ziaci nevnimali zvuk ako abstraktny pojem, ale ako dosledok konkrétneho fyzikalneho
deja — kmitania telesa a nasledného prenosu zvuku pruznym prostredim.

Stanovenie problému: Ucitel moze vyucbu zadat jednoduchymi podnetmi z bezného Zivota,
napriklad iderom do lavice, stola alebo iného predmetu. Otazkami typu ,Co podujeme?*
alebo ,Co sa podla vds pri udere deje?" aktivuje predchadzajlce predstavy Ziakov. Ziaci
moZu analyzovat, ako vznika zvuk pri réznych hudobnych nastrojoch, idealne je skumat
strunové alebo bicie, kde je mozné kmitavy pohyb pozorovat, pripadne citit. Cielom nie
je okamZité zavedenie definicie zvuku, ale formuldcia vyskumnych otdzok, na ktoré méze
Ziak ziskat odpoved vlastnym skumanim?”: ,Ak nie¢o po¢ujeme, musi sa nie¢o pohybovat?
Ako sa to musi pohybovat?“ Takto formulovana otazka prirodzene vedie k skimaniu kmi-
tania ako zakladnej podmienky vzniku zvuku.

Aktivita1:
Pozorujte ukazku s rozozvucanou ladi¢kou priblizenou k hladine
vody a vyslovte predpoklad.

Na demonsStraciu kmitania telesa je vhodné pouzit ladicku s kladivkom a SirSiu nadobu
s vodou. Po rozozvudani ladicky iderom kladivka uditel polozi Ziakom otazku, ¢o sa stane
s vodou v nadobe, ak rozozvucéanu ladi¢ku priblizi k hladine. Ucitel necha zZiakov vyslovit
predpokladant odpoved na vyskumnu otdzku?®. Po tom, ak ziaci vyslovia predpovede,
ucitel opatrne priblizi konce ramien ladi¢ky k volnej hladine vody v Sirokej nadobe (obr. 4)
(Velmovska, Vanyova, 2013). Ziaci pozoruju rozstrekovanie vody, o sliZi ako nepriamy
dbokaz pohybu ramien ladicky. Formuluju zdver o pri¢ine pozorovaného javu?® — rozprs-
kovanie vody v dosledku kmitania ladicky, ktora vydava zvuk.

Didakticky je dblezité upozor-
nit na to, aby ladicka nebo-
la umiestnena na drevenom
stojane, ktory by mohol timit
jej kmitanie a oslabit pozo-
rovatelny efekt. Tento pokus
umoznuje ziakom pochopit, Ze
aj ked kmitanie nie je volnym
okom viditelné, ma realne fy-
zikalne dosledky.

Obrazok 4: Ladicka rozprska vodu Zdroj: autor

27 Formulovat vyskumné otazky, na ktoré ziska odpoved vlastnym skimanim.
28 Formulovat hypotézu ako predpokladanut odpoved na vyskumnu otazku.
29 Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.
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Aktivita 2:

Pozorujte ukazku s rozozvucanou ladi¢kou a pingpongovou
loptic¢kou, vyslovte predpoklad, o sa stane s loptickou, a na
zaklade pozorovania formulujte zaver o vztahu medzi kmitanim
telesa a vznikom zvuku.

Ako doplniujuci pokus méze ucitel zaradit pingpongovu lopticku upevnenu na nitke (nitka
je k lopticke prilepena lepiacou paskou) na stative (obr. 5). Po rozozvucani ladi¢ky ju Ziaci
pomaly priblizuju k lopticke a sleduju jej odskakovanie (Velmovska, Vanyova, 2013). U&i-
tel necha ziakov vyslovit predpokladant odpoved na vyskumnu otdzku 3°. Formuluju
zaver o pricine pozorovaného javu - ladic¢ka sa pohybuje, kmita, ide o mechanicky pohyb
schopny p6sobit na iné telesa.

Z didaktického hladiska ide o velmi UCin-
nu aktivitu, pretoze prepaja sluchovy
vnem so zrakovym pozorovanim a po-
maha korigovat ¢astu Ziacku predstavu,
Ze zvuk je ,nieCo nehmotné*, ¢o vznika
samo od seba.

Na zaklade pozorovanych javov moze uci-
tel viest diskusiu o tom, Ze spdsob kmita-
nia telesa, najma rychlost, akou kmita,
ovplyvnuje vlastnosti zvuku, napriklad
jeho vysku, teda frekvenciu zvuku. V tej-
to faze nie je nevyhnutné zavadzat mate-
maticky aparat, dolezité je porozumenie
vztahu medzi kmitanim a zvukom.

Obrazok 5: Lopticka od ladicky Zdroj: autor
odskakuje

30 Formulovat hypotézu ako predpokladanu odpoved na vyskumnu otazku.
31 Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.
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Aktivita 3:

Pozorujte pokus s napnutou blanou a zrnkami, vyslovte pred-
poklad, ako sa budu zrnka spravat po udere do hrnca v blizkosti
blany, a na zaklade pozorovania formulujte zaver o tom, ako sa
zvuk Siri prostredim od zdroja k inym telesam.

Po objasneni vzniku zvuku je vhodné zamerat pozornost na otazku jeho Sirenia: ,Ako sa
zvuk dostane od zdroja do nasho ucha?“ Ucitel moze realizovat jednoduchy pokus s napnu-
tou blanou (napr. odrezana blana baldna natiahnuta na skleneny pohar), na ktort nasype
drobné zrnka (cukor, krupica) — obr. 6.

Ziaci najprv predpovedaju, ako sa budu spravat
zrniecka na blane po Gdere do dna hrnca v bliz-
kosti blany (hrniec sa pohara nebude dotykat).
Nasledne pokus realizuju a pozoruju spravanie
zrnieGok. Tento jav sluzi ako dékaz, Zze kmitanie
zdroja zvuku sa prenasa vzduchom — pruznym
prostredim — a mo6ze vyvolat pohyb inych telies.
Ziaci mdZu aj experimentovat — pri silnejSom tde-
re je poskakovanie zrniek vyraznejsie.

Didakticky je vhodné zdo6raznit, Ze existencia pruz-
ného prostredia je nevyhnutnou podmienkou Si-
renia zvuku. So Ziakmi m6zZzeme diskutovat o ich
skusenostiach s po¢uvanim uderu na kovové zab-
radlie ucho prilozenym na zabradlie, pripadne pre-
nosom zvuku cez jednoduchy telefon. Ak nasledne y
vyuZijeme vakuovu vyvevu, do ktorej umiestnime Obrdzok 6: Dokaz prenosu  Zdroj: autor
mechanicky budik a odéerpame vzduch, budeme kmitania vo vzduchu

pozorovat kmitanie nakovky, ale nebudeme pocut

zvuk. Takto m6Zeme odstranit nespravnu predsta-

vu, 7Ze zvuk sa Siri aj vo vakuu.

Navrhnuté aktivity umoznuju naplnit obsahovy Standard prostrednictvom pozorovania,
experimentovania a argumentacie. Zaroven podporuju rozvoj vedeckého myslenia ziakov
a vytvaraju pevny zaklad pre pochopenie hudobnych nastrojov ako zdrojov zvuku, kde je
kmitanie strun, blan alebo stipca vzduchu priamo pozorovatelné alebo modelovatelné.

Ziaci pri realizacii jednoduchych aktivit pracuji v skupinach (s cielom zefektivnit pracu)
— pozorovanie kmitania ladi¢ky prostrednictvom prskajicej vody a odskakujucej loptic-
ky, sledovanie prenesenych kmitov na blanu s poskakujucimi zrnkami, zaznamendvaju
vysledky®2a formuluju zavery na zaklade skisenosti a dékazov. Ziaci navrhuju jedno-
duché postupy objektivneho skiimania. Ziaci vytvaraju zaznam z pozorovania — slovne
opisu pozorovany jav, pricom sa sustredia na relevantné skuto¢nosti a vytvoria zaznam

32 Vypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podla stanovenych pravidiel a Struktury.
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z pozorovaného javu - pri aktivite s ladickou to moze byt nakres ladi¢ky a pozorované-
ho rozprskovania vody, pri aktivite s loptickou nakres ladicky a lopti¢ky, pricom Sipka-
mi naznacia pohyb lopti¢ky, pri poslednej aktivite mo6ze ist o nakres pohara s blanou,
pricom velkostou Sipky naznacia pohyb zrniek pri slabSom alebo silnejSom udere. Pri
formulovani zdverov ** musia Ziaci argumentovat (napr. Ze zvuk vznika kmitanim telies
a zZe sa prenasa pruznym prostredim), pricom sa opieraju o zavery svojich pozorovani.
Vedenie diskusie o tom, ako vznika zvuk, preco sa kmitanie prenasa vzduchom a aky vplyv
ma frekvencia kmitania na hudobny zvuk, podporuje ziakov vo formulovani a obhajovani
vlastnych vysvetleni. Takyto postup zaroven rozvija postoje Zziakov k aktivnemu skimaniu
prirodnych javov a k vyuZzivaniu vedeckych postupov pri riesSeni konkrétnych otazok, ¢o je
jadrom vykonovych standardov v 3. cykle vzdelavania.

Variant B j

Obsahovy standard Vykonovy standard
Komponent: Interakcie 5. ciel’ Reflektovat viastny pozndvaci proces
2. Akustické javy — Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace
- Kmitajtice telesa a hudobné nastroje ako zdroje k ziskavaniu novych poznatkov.
zvuku * - Overit svoje zistenia vo viacerych zdrojoch.
- Fyzikalne veli¢iny: frekvencia " — Posudit doveryhodnost a relevantnost informacii
a zdrojov.

Fyzikalny a didakticky kontext pre uéitela

Obsahovy $tandard Kmitajuce telesd a hudobné nastroje ako zdroje zvuku je mozné naplhat
aj prostrednictvom teoretického pristupu, ktory vychadza z kultirnych a hudobnych sku-
senosti ziakov. Osobitne vhodné je vyuZit poznatky Ziakov, ktori navstevuju hudobny odbor
zakladnej umeleckej skoly, kde sa prirodzene stretavaju s pojmami ako ton, interval, oktava
&i ladenie hudobnych nastrojov. Tito potom mézu spoluZiakom objasnit tieto pojmy. Ziaci
sa oboznamia s historickym pribehom o Pytagorovych pozorovaniach zvuku vydavaného
roznymi kmitajucimi telesami a na jeho zaklade sa zamyslaju nad tym, od ¢oho zavisi vyska
zvuku. Vychadzajuc zo svojich hudobnych skusenosti a pozorovania znamych hudobnych
nastrojov (napriklad strun roznej dizky alebo hrubky) diskutuju o rozdieloch medzi vyso-
kymi a nizkymi tonmi a snazia sa formulovat vlastné vysvetlenie, preco zneju niektoreé tony
vySSie a iné nizSie. Na zaklade riadenej diskusie a prace s tabulkou frekvencii tonov jednej
oktavy Ziaci zistuju, Ze vyska tonu suvisi s frekvenciou kmitania zdroja zvuku, pricom rych-
lejSie kmitanie zodpoveda vySsSiemu tonu a pomalSie kmitanie nizSiemu tonu. Porovnanim
frekvencii tonov vzdialenych o oktavu ziaci uréuju ich pomer a uvedomuju si, Zze hudobné
intervaly mozno opisat jednoduchymi ¢iselnymi vztahmi. Aktivita vedie Ziakov k pochope-
niu, ze hudobné javy, s ktorymi maju skiusenost z praxe, mozno presne vysvetlit pomocou
pojmu frekvencia kmitania a Ze fyzikalne zakonitosti tvoria zaklad hudobného znenia.

33 Vypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podla stanovenych pravidiel a Struktury.
34 Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.
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Stanovenie problému: Ucitel méze tému otvorit historickym pribehom o Pytagorovi, ktory
si ako jeden z prvych vSimol vztah medzi vlastnostami kmitajucich telies a vyskou zvuku
(Velmovska, Vanyova, 2013). Pribeh o zvonéekoch, nakovach a ich hmotnostiach vytvara
prirodzeny most medzi hudbou, fyzikou a matematikou a zaroven pomaha Ziakom pocho-
pit, Ze skimanie zvuku ma dlht vedecku aj umelecku tradiciu.

,Ked sa raz Pytagoras (obr. 7) prechadzal po trhu, kde trhovnici ponukali na predaj okrem iného zvonéeky,

dielne. MenSia nakova vydavala pri tderoch kladiva vys$Sie tony a vacSia nakova zas nizSie tony. V hlave
starovekého matematika a fyzika sa zacali ¢rtat prvé myslienky — vztah medzi hudbou a matematikou.
Nelenil ani chvilu. PoZical si od kovaca dve nakovy, u ktorych si vSimol, Ze ich tony st od seba vzdialené
0 jednu oktavu. OdvaZil ich a zistil, Ze pomer ich hmotnosti je 2:1. Od iného kovaéa si pozital nakovy,
u ktorych boli tony od seba vzdialené o kvintu. Tu bol pomer hmotnosti 3:2. Pytagoras si uvedomil, Ze
ak sa pomer hmotnosti, dizok alebo hriibok dvoch predmetov da vyjadrit malymi celymi éislami, tony,
ktoré poCujeme, tvoria najkrajSie Cisté intervaly: oktavy, kvinty a kvarty. Frekvencia kmitania dvojnasobne
taz3ieho telesa je dvojnasobne nizSia a takéto teleso vydava o oktavu niz$i zvuk. Podobne je to aj s dizkou
struny. Dvojnasobne dihSia struna kmita dvakrat pomalSie a jej ton znie o oktavu nizSie.“

(Hudobna akustika, 2002)

Didaktickou vyhodou tohto pristupu je, Ze Ziaci nevnimaju
fyziku izolovane, ale ako nastroj na vysvetlovanie javov,
ktoré uz poznaju z iného kontextu —v tomto pripade z hudby.

Ked si zZiaci predéitaju text o Pytagorovych pozorovaniach,
je mozné viest ich k pochopeniu zakladnej myslienky: vyska
zvuku zdvisi od frekvencie kmitania zdroja zvuku. Vacésie,
tazsie alebo dlhSie telesa kmitaju pomalSie a vydavaju niz-
Sie tony, zatial o menSie alebo kratSie telesa kmitaju rych-
lejSie a vydavaju vysSie tony. Ako paralelu méze uditel volit
struny na kridle alebo gitare.

Teoreticky pristup k vybranému obsahovému Standardu
Kmitajuce telesd a hudobné ndstroje ako zdroje zvuku,
zaloZeny na historickom kontexte (Pytagoras), hudobnych

-

Obrazok 7: Pytagoras zo Samu

skusenostiach Ziakov a postupnom prepajani hudobnych (okolo 570 pred n. I. - po 510
a fyzikalnych pojmov, mozno zaradit medzi induktivno-de- predn.l.)
duktivny vyklad s prvkami problémového vyucéovania. Zdroj: soucitne.cz

Vychodiskom vyucéovania nie su abstraktné fyzikalne definicie, ale zname hudobné javy
a skusenosti Ziakov — rozliSenie vysky ténov, hudobné intervaly, pojmy oktava, kvinta i
komorné a. Na zaklade tychto konkrétnych a Ziakom znamych situdacii ucitel postupne
vedie ziakov k hfadaniu vztahov medzi vySkou tonu a vlastnostami zdroja zvuku (hmot-
nost, dizka struny), smeruje k pojmu frekvencia kmitania ako fyzikalnemu opisu hu-
dobného javu a nasledne aplikuje tento pojem pri vysvetlfovani hudobnych intervalov
a frekvenénych pomerov. Postup tak prirodzene prepdja indukciu (od konkrétnych hu-
dobnych skusenosti k fyzikalnemu pojmu) s dedukciou (uplatnenie vSeobecného pojmu
frekvencie pri vysvetlovani dalSich javov).
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Z hladiska organiza¢nej formy ide najma o vyklad s demonstrovanim na prikladoch (ta-
bulky frekvencii, klaviatura, hudobné intervaly) a riadenu diskusiu, v ktorej uditel cielene
prepaja hudobné a fyzikalne pojmy.

Ziakom znamy hudobny interval oktdvy mozno vo fyzike interpretovat ako pomer frek-
vencii 2 : 1. Ak tdn ¢ ma urditu frekvenciu, potom téon c2 ma frekvenciu dvojnasobnu.
Tento vztah predstavuje jeden zo zakladnych stavebnych kamenov hudobnej akustiky
a umoznuje vysvetlit, pre€o tény vzdialené o oktavu zneju harmonicky a ,rovnako®, hoci sa
liSia vyskou.

Ucitel m6ze pracovat s tabulkou frekvencii tonov jednej oktavy a poukazat na to, ze hu-
dobné tény nie su ndhodné, ale su presne definované fyzikalnymi veliGinami.

DalSim krokom je vysvetlenie, Ze interval medzi ténmi c a c2 je v siéasnej hudbe rozdeleny
na 12 rovnakych ¢asti. Z fyzikalneho hladiska to znamena, Ze frekvencie susednych tonov
su v rovnakom pomere, konkrétne v pomere dvanastej odmocniny z ¢isla 2 (priblizne 1,06).
Ziaci tymto &islom vynasobia frekvenciu ténu c (262 Hz), vysledok zapiSu a tento opat vy-
nasobia ¢islom 1,06, a takto pokraduju dalej. Zistia, Ze niektoré z vypoditanych frekvencii
sa zhoduju s frekvenciami zakladnych tonov. Tu ucitel moze poukazat na rozlozenie bie-
lych a ¢iernych klavesov na klaviature klavira — biele klavesy zodpovedaju tonom z oktavy,
éierne su poltéony. Nepravidelné rozmiestnenie poltonov (napr. medzi ténmi e a f) nie je na-
hodné, ale vyplyva zo sp6sobu rozdelenia oktavy a historického vyvoja hudobnych stupnic.
Tento krok je mimoriadne déleZity pre Ziakov so skisenostou zo ZUS, pretoze im umozfiuje
pochopit fyzikalne pozadie toho, ¢o vnimaju intuitivne pri hre na hudobny néastroj. Teore-
tické vysvetlenie mbze byt obohatené o posluchové priklady (napr. prehratie oktavy na hu-
dobnom nastroji), ktoré pre Ziakov s hudobnou skisenostou vytvoria silné spojenie medzi
koncepciou a vnimanim.

Teoreticky pristup zaloZzeny na hudobnych skisenostiach ziakov umoznuje naplnit obsa-
hovy Standard bez vyskumnej ¢innosti, pricom stale vedie k pochopeniu podstaty zvuku
ako prejavu kmitania telies. Zaroven podporuje medzipredmetové prepojenia, rozvija
schopnost argumentacie a ukazuje fyziku ako vedu, ktora vysvetluje zakonitosti pritomné
v umeni a kulture.

Tento teoreticky pristup naplfia viaceré procesualne a obsahové zlozky vykonovych
Standardov SVP pre vzdelavaciu oblast Clovek a priroda tym, Ze Ziakov vedie nielen
k pochopeniu fyzikalnych principov vzniku zvuku, ale aj k aktivnemu vyuzivaniu vedomosti,
argumentacii a reflexii javov. Ziaci porovndavaju poznatky z hudobnej praxe (napr. vySka
tonov, hudobné intervaly, skisenosti z hudobného odboru) s fyzikalnymi faktami o frek-
vencii a kmitani. Takto zdovodnuju tvrdenie predchadzajucou skiusenostou a formuluju
zdovodnené vysvetlenia, o je jadrom vykonovych Standardov pre 3. cyklus vzdelavania.

Interpretacia historického pribehu o Pytagorovi a nasledné rozoberanie vztahov medzi
frekvenciou kmitania a hudobnymi intervalmi vedie Ziakov k diskusii o fyzikalnych a hu-
dobnych principoch. Ziaci vysvetluju®®, preco je oktava intervalom so zvlastnymi viast-
nostami.

35 Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace k ziskavaniu novych poznatkov.
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Ziaci pracuju s udajmi o frekvenciach tédnov a ich pomeroch, porovnavaju teoretické hod-
noty s hudobnou praxou a vytvaraju usudky o vztahoch medzi fyzikalnymi veli¢inami a hu-
dobnym znenim. Tato praca podporuje vykonové Standardy orientované na vyhladdvanie
chybajucich informdcie v réznych informaénych zdrojoch 3¢, pricom by mali uvazovat o ich
déveryhodnosti®’.

Vyuzitim hudobnej skusenosti Ziakov a historického kontextu sa uéitelovi dari prepojit
fyziku s hudobnou vychovou a matematikou. Takéto prepojenia podporuju vykonové Stan-
dardy, ktoré Ziadaju, aby Ziaci hladali suvislosti medzi prirodnymi javmi a inymi oblastami
poznania, 6im sa posiliuje ich celkova prirodovedna a kultirna gramotnost.

Variant A j

Obsahovy Standard Vykonovy Standard
Komponent: Interakcie 1. ciel: Planovat a realizovat experiment
2. Elektrické javy - Formulovat vyskumné otazky, na ktoré ziska
— Vypotet elektrického odporu vodica a vysledného odpoved vlastnym skimanim.
odporu v sériovom a paralelnom elektrickom obvode | — Formulovat hypotézu ako predpokladani odpoved

na vyskumna otazku.
— UrGit, sledovat a kontrolovat podmienky experimentu.

- Pouzivat meradla a postupy primerané druhu
skumania, ktoré vedu k spolahlivym vysledkom.

— Odhadnut hodnotu skiimanej veliciny a vybrat
vhodné meradlo.

— Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch
pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.
2. ciel* Interpretovat a vyhodnocovat ziskané tdaje

— Opisat vztah medzi premennymi na zaklade
ziskanych udajov.

— Viypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podia
stanovenych pravidiel a Struktary.

- Interpretovat grafické zavislosti.

3. ciel’ Tvorit zdvery a zovSeobecnenia

— Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch
pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.

5. ciel: Reflektovat vlastny pozndvaci proces

— Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace
k ziskavaniu novych poznatkov.

36 Overit svoje zistenia vo viacerych zdrojoch.
37 Posudit déveryhodnost a relevantnost informacii a zdrojov.
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Fyzikalny a didakticky kontext pre ucitela

Obsahovy &tandard mozno napifiat prostrednictvom riadeného experimentalneho sku-
mania, v ktorom Ziaci overuju vztah medzi napatim, priudom a odporom v sériovom za-
pojeni rezistorov. Z didaktického hladiska ide o induktivny postup — Ziaci najskor pracuju
s konkrétnymi meraniami a az nasledne formuluju vSeobecny vztah pre vysledny odpor.

Stanovenie problému: Pri naplhani obsahového tandardu je vhodné vychadzat z kon-
krétnej experimentalnej ¢innosti ziakov, ktora im umozni prepojit teoreticky vztah medzi
napatim, pridom a odporom s realnym meranim. Cielom nie je len zapamaéatat si vztah
R=R,+R,, ale pochopit, ako tento vztah vyplyva z experimentalnych udajov.

Ucitel mb6Ze vyucbu zacat opisom problému, pricom zZiaci by mali formulovat vyskumné
otdzky?s8: ,Ako sa zmeni prud v obvode, ak za sebou zapojime dva rezistory? Bude vysledny
odpor viési alebo mensi neZ odpor jednotlivych rezistorov?“ Ziaci formuluju hypotézu 3,
ktoré budu nasledne overovat meranim.

Aktivita:

Na zaklade merania elektrického prudu v obvode so sériovo
zapojenymi rezistormi a merania napatia na tychto rezistoroch,
zisti, Gomu je rovny vysledny odpor.

Ziaci pracuju v skupinach (3-4 Ziaci). Zostavia elektricky obvod pozostavajuci z dvoch
rezistorov so znamymiodpormizapojenych do série, jedného monodélanku (1,5 V),ampér-
metra zapojeného do série a voltmetra zapojeného paralelne k rezistorom. Ziaci obvod
zapajaju na zaklade schémy (Obrazok 8), ktord maju k dispozicii.

Ucitel dba na spravnost zapojenia a bezpecnost prace,
priGom samotnu realizaciu ponechava ¢o najviac na

Ziakov —zmenou napatia v obvode uréuju podmienky ex-
perimentu, pri¢om sleduju vplyv na zdvislu premennt “°. | — —e
UZ samotné zapajanie obvodu rozvija ich manualne
zrucnosti, orientaciu v schémach a technicku presnost. R1 R2

Po zostaveni obvodu Ziaci odmeraju hodnotu elektric-

kého napatia a prudu - pouZivaju meradld“* (voltmeter I ‘ /\
1
T\

a ampérmeter), pricom na nich volia vhodny rozsah “2.
Nasledne zapoja do série druhy monoclanok (3,0 V)

a opat odmeraju napatie a prud. Rovnaky postup zo- Obrdzok 8: Schéma zapojenia
pakuju s tromi monodlankami (4,5 V). VSetky namera- obvodu s dvomi rezistormi
né udaje zaznamenavaju“*® do prehladnej Tabulky 3. Zdroj: autor

38 Formulovat vyskumné otazky, na ktoré ziska odpoved vlastnym skimanim.

39 Formulovat hypotézu ako predpokladanu odpoved na vyskumnu otazku.

40 Urdit, sledovat a kontrolovat podmienky experimentu.

41 Pouzivat meradla a postupy primerané druhu skimania, ktoré vedu k spolahlivym vysledkom.
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Tabulka 3: Hodnoty napéatia a pradu
v sériovom obvode s dvomi rezistormi

Priemernd hodnota

Z nameranych udajov Ziaci zostroja graf zavislosti priadu od napatia I(U) a nameranymi
bodmi preloZia Ciaru. Ak su merania realizované sprdvne, graf md linedrny charakter.
Ucitel' vedie Ziakov k tomu, aby si vS§imali vztah medzi napdtim a priadom“* a opisali vztah
medzi elektrickym pridom a napatim v jednoduchom elektrickom obvode s dvomi rezis-
tormi zapojenymi do série.

Do 3. stipca tabulky Ziaci vypogitaju podiel ¥, ¢o predstavuje vysledny odpor zapojenych
rezistorov. Urcia priemernu hodnotu a zapisu ju do tabulky. Nasledne porovnaju expe-
rimentalne uréeny odpor s teoretickym su¢tom odporov oboch rezistorov. Diskusia sa
mozZe zamerat na mozné odchylky spésobené nepresnostou meracich pristrojov.

Takto vedena aktivita umoznuje ziakom vnimat vysledky vliastnej experimentdlnej ¢innosti
k ziskaniu nového poznatku“®. Formuluju zaver“®, ze vysledny odpor dvoch sériovo zapo-
jenych rezistorov sa rovna suctu ich odporov, pricom tento vztah nie je prijaty ako hotova
informacia, ale ako vysledok vlastného skiimania. Rozvija sa schopnost interpretovat gra-
ficku zavislost medzi“’ elektrickym napatim a pradom, vytvarat usudky o vztahoch medzi
fyzikalnymi velic¢inami a formulovat zaver na zaklade dat. Experimentalny pristup zaroven
posilnuje pozitivny postoj k fyzike ako empirickej vede zaloZenej na merani a dékazoch
a ziakom umoznuje rozvijat sposobilosti vedeckej prace.

42 0dhadnuat hodnotu skiumanej veli¢iny a vybrat vhodné meradlo.

43 Vypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podla stanovenych pravidiel a Struktury.

44 Opisat vztah medzi premennymi na zaklade ziskanych udajov.

45 Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace k ziskavaniu novych poznatkov.

46 Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.
47 Interpretovat grafické zavislosti.

Dosahovanie vykonovych a obsahovych $tandardov v prikladoch konkrétnych vzdelavacich aktivit v ramci predmetov 41



Variant B j

Obsahovy Standard Vykonovy Standard

Komponent: Interakcie 1. ciel Planovat a realizovat experiment

2. Elektrickeé javy — Navrhovat a realizovat rozne druhy merania.

- Viypocet elektrického odporu vodica a vysledného — Spresnit hodnotu meranej veli¢iny opakovanym
odporu v sériovom a paralelnom elektrickom obvode * meranim.

2. ciel’ Interpretovat a vyhodnocovat ziskané udaje

— Vytvorit tabulku zo ziskanych Gdajov.

- Porovnat tdaje v tabulke.

— Opisat vztah medzi premennymi na zaklade
ziskanych ddajov.

5. ciel* Reflektovat vlastny pozndvaci proces

— Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace
k ziskavaniu novych poznatkov.

Fyzikalny a didakticky kontext pre ucitela

Pristup v tomto variante umoznuje Ziakom skumat vztahy medzi napatim, pradom a od-
porom prostrednictvom modelovej situacie. Na rozdiel od experimentalneho variantu tu
nejde o pracu s realnymi suciastkami, ale o pracu s fyzikalnym modelom, ktory reprezen-
tuje idedlne podmienky elektrického obvodu. Ziaci takto maji moznost formulovat zaver
o vyslednom odpore dvoch sériovo zapojenych rezistorov.

Stanovenie problému: Ucitel m6ze vyucovanie zacat otazkou: ,Ak zapojime dva rezistory
za sebou, ako sa zmeni celkovy odpor obvodu? Ako to méZeme zistit bez toho, aby sme
pouZili skutoéné suciastky?“ Tymto spésobom vedie Ziakov k uvedomeniu si, Ze aj digitalna
simuldcia moéze byt nastrojom vedeckého skimania. Ziaci formuluju predpoklady o tom,
ako sa bude menit prud prizmene napatia alebo prizmene odporu jedného z rezistorov. Uz
v tejto faze sa rozvija schopnost vytvorit Usudok o vztahoch a suvislostiach pozorovanych
premennych.
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Aktivita:

V digitalnej simulacii zmerajte napatie a prud v elektrickom
obvode s dvoma rezistormi zapojenymi do série. Vypocitajte
vysledny odpor a porovnanim s odpormi jednotlivych rezistorov
formulujte zaver o tom, ako sa urcuje vysledny odpor pri
sériovom zapojeni.

Ziaci v digitalnom prostredi simulacie (napr. PhET — Circuit Construction Kit DC) elek-
trického obvodu zostavia model obvodu, ktory pozostava zo zdroja napéatia, dvoch rezis-
torov zapojenych za sebou, ampérmetra zapojeného do série a voltmetra merajuceho
napatie na celej kombinacii rezistorov (Obrazok 9). Nastavia zvolené hodnoty odporov
oboch rezistorov a napatie zdroja, odc¢itaju hodnotu pradu prechadzajuceho obvodom
a namerané udaje systematicky zapisuju do tabulky. Na zaklade nameranych hodnot
vypocitaju podiel napéatia a prudu a urdia tak vysledny odpor celého zapojenia, ktory
nasledne porovnaju so su¢tom odporov jednotlivych rezistorov. Opakovanim postupu
pre rézne hodnoty odporov overuju, ¢i sa vysledny odpor pri sériovom zapojeni vzdy
rovna suctu odporov oboch re-
zistorov. Pocas prace sleduju,
ako sa meni prud v obvode pri
zmene niektorého z odporov ale-
bo napatia zdroja, a na zaklade
pozorovani formuluju vSeobec-
ny vztah pre vysledny odpor
sériového zapojenia. Aktivita
vedie ziakov k pochopeniu toho,
Ze digitalny model moze sluzit
ako nastroj skiumania vztahov
medzi fyzikalnymi veli¢inami
a umoznuje presne analyzovat
spravanie idealneho elektrického Obrdzok 9: Uréovanie vysledného odporu pomocou simulacie
obvodu. Zdroj: PhET

Uditel vedie Ziakov k tomu, aby postupovali systematicky — najskor nastavili konkrétne
hodnoty odporov (napr. 10 Q a 5 Q) a napatie zdroja (napr. 3 V) a zaznamenali hodnotu
prudu v obvode do tabulky, ktord si sami pripravia (Tabulka 4).

Tabulka 4: Priklad Ziakmi navrhnutej tabulky na zaznamenavanie a vyhodnocovanie dat

R, (0) R, () U (V) 1A Y R, +R,(0)

1 2

10 5 3 0,2 15 15
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Ziaci sami zostavuju model obvodu a rozhoduju o parametroch, a realizuji merania 8
v obvode. Ziskané udaje zapisuju do tabulky a nasledne z nich vypodéitaju pomocou
Ohmovho zakona podiel U/I, ktory predstavuje vysledny odpor sériovo zapojenych re-
zistorov. Tieto vypoé&itané hodnoty zapisuju do 5. stipca tabulky. Do 6. stipca zapisu su-
et R,+ R,. Porovnanim hodnét v 5. a 8. stipci by mali zistit, Ze st tieto hodnoty rovnaké.
Ide o idealny model bez meracich chyb a prave jeho presnost umoznuje ziakom jasne
identifikovat vztah medzi vyslednym odporom a jednotlivymi odpormi sériovo zapoje-
nych rezistorov. Spracovanim zistenych tdajov do tabulky“°a ich analyzou vyvodzuju
vztah pre vysledny odpor.

Diskusia sa zameriava na otazku: ,Je vysledny odpor vzdy rovny suétu odporov? Plati to
pre akékolvek hodnoty?* Ziaci mdzu menit hodnoty jednotlivych rezistorov a overovat plat-
nost vztahu v réznych situaciach. Takto zdovodnuju tvrdenia ziskanymi idajmi a existujucimi
poznatkami a zaroven sa udia, ze vlastnym skumanim mé6zu dospiet k novému zisteniu ®°.

Didakticky hodnotnym prvkom je moZnost okamzZite menit parametre obvodu. Ziaci mézu
napriklad zdvojnasobit odpor jedného rezistora a sledovat, ako sa zmeni prud pri rov-
nakom napéati. MozZu si vS§imnut, Ze pri sériovom zapojeni prechadza oboma rezistormi
rovnaky prud, ¢o vedie k hlbSiemu pochopeniu fyzikalnej podstaty zapojenia. V diskusii
porovnavaju digitalny model s realnym experimentom — uvedomuju si, Ze v simulacii sa
nevyskytuju chyby merania. Tym u Ziakov zdoraznujeme potrebu spresrnovat hodnoty
meranych veli¢in opakovanym meranim 52,

Digitalny variant zaroven vyznamne podporuje rozvoj digitalnych kompetencii — Zziaci sa
ucia orientovat v interaktivnom prostredi, cielene menit parametre modelu, interpreto-
vat zobrazené udaje a kriticky uvazovat o limite simulacie ako modelu reality.

Vysledkom tejto metodiky je nielen pochopenie vztahu R=R,+R, pri sériovom zapojeni
rezistorov, ale aj rozvoj analytického myslenia, schopnosti pracovat s modelom a inter-
pretovat matematicky vztah ako opis fyzikalneho javu. Kym predchadzajici variant po-
silfuje spbsobilosti vedeckej prace, manualne zru¢nosti a pracu s realnymi meraniami,
tento variant systematicky rozvija schopnost modelovat, analyzovat vztahy medzi pre-
mennymi a kriticky pracovat s digitalnymi nastrojmi v prirodovednom kontexte.

4.2.2 Priklady rézneho metodického uchopenia plnenia rovnakych
vykonovych standardov na réznych obsahovych standardoch

V SVP nie su vykonové $tandardy priamo viazané na konkrétny obsahovy $tandard, ale
su formulované vSeobecnejsie a procesne. Ich cielom je rozvijat univerzalne spésobilos-
ti Ziakov, pricom uditel ma volnost rozhodnut sa, prostrednictvom ktorych obsahovych
Standardov a udebnych situdcii sa budu tieto ciele naplfat. Rovnaky vykonovy tandard je
tak mozné dosahovat na réznych obsahoch, v réznych tematickych okruhoch a s réznou
mierou komplexnosti.

48 Navrhovat a realizovat rézne druhy merania.

49 Vytvorit tabulku zo ziskanych tdajov.
Porovnat Udaje v tabulke.

50 Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace k ziskavaniu novych poznatkov.
51 Spresnit hodnotu meranej veli¢iny opakovanym meranim.
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Nasledujuce priklady siedmich aktivit ilustruju tito zmenu na dvoch vybranych vyko-
novych Standardoch, priGom ich predstavujeme na réznych obsahovych Standardoch
z komponentov Latky, Interakcie, Energia a Vesmir.

Aktivita1:

Zmerajte hmotnost a objem r6zneho mnoZstva tej istej latky,
vypocitajte hustotu a porovnanim vysledkov zistite, ako spolu
suvisia hmotnost, objem a hustota.

Vykonovy Standard Obsahovy standard (komponent)

2. ciel* Interpretovat a vyhodnocovat ziskané tdaje — Hustota kvapalnych a tuhych latok. (Latky)

- Opisat vztah medzi premennymi na zaklade
ziskanych udajov.

Ndvrh aktivity: Ziaci pracuju v skupinach, pritom kazda skupina uréuje pomocou meradla
hmotnost a objem istého mnozstva plasteliny (tuha latka). V ramci triedy Ziaci zapiSu do ta-
bulky Gdaje o hmotnosti a objeme roéznych telies ziskané zo vietkych skupin. Ulohou Ziakov
je na zaklade znameho vztahu vypocitat hustotu, porovnat hodnoty a identifikovat vztah
medzi hmotnostou, objemom a hustotou. Rovnako m6zu postupovat aj pri skimani hustoty
kvapalnej latky (napr. vody, mlieka).

Uloha uditela: Ugitel vedie Ziakov k tomu, aby si v8imli, Ze hustota latky zostava rovnaka
bez ohladu na mnozZstvo latky. Usmernuje Ziakov pri interpretacii udajov a kladie otazky
zamerané na porovnavanie a zovSeobecnovanie.

Naplfianie ciela: Ziaci interpretuju idaje, opisuju zavislosti medzi premennymi (hmotnost,
objem) a formuluju zaver na zaklade dat.

Aktivita 2:
Zistite zavislost prudu a napéatia v jednoduchom elektrickom
obvode s rezistorom.

Vykonovy Standard Obsahovy standard (komponent)
2. ciel: Interpretovat a vyhodnocovat ziskané udaje — Zavislost pridu od napétia pre rezistor, Ohmov
- Opisat vztah medzi premennymi na zaklade zakon. (Interakcie)

ziskanych ddajov.
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Ndvrh aktivity: Ziaci v ramci tejto aktivity meraji hodnoty prudu, ktory prechadza jed-
noduchym obvodom, a napétie na rezistore. Na zaklade nameranych dat zostroja graf
zavislosti elektrického prudu od napatia pre rezistor. Ziaci pracuju v skupinach, priGom
ka?da skupina pracuje s rezistorom s inym odporom. Ulohou Ziakov je opisat tvar grafu,
urcit charakter zavislosti a slovne vysvetlit, ako sa meni prad pri zmene napétia.

Uloha uditela: Usitel usmerfuje Ziakov pri &itani grafu, zdérazfuje vyznam linearnej za-
vislosti a vedie ich k formulovaniu vztahu medzi veli¢inami. Usmernuje pozornost zZiakov
na sklon giary grafu, ktory zavisi od hodnoty odporu rezistora.

Naplfianie ciela: Ziaci pracuju s grafickymi tdajmi, interpretuji ich a opisuju vztah medzi
premennymi (prud, napatie).

Aktivita 3:

Analyzujte graf zavislosti teploty vody od ¢asu pri jej zohrievani

avare.

Vykonovy Standard Obsahovy standard (komponent)

2. ciel: Interpretovat a vyhodnocovat ziskané tdaje — Grafické zavislosti teploty poéas skupenskych

— Opisat vztah medzi premennymi na zaklade premien: zavislost teploty od ¢asu. (Energia)
ziskanych udajov.

Ndvrh aktivity: Ziaci zaznamendavaju teplotu vody podas jej zohrievania na teplotu varu
a aj pocas varu. Z nameranych hodnoét pripravia graf zavislosti teploty od ¢asu. Graf
znazornuje priebeh teploty pocas premeny skupenstva z kvapalného na plynné — pocas
varu. Ich ulohou je identifikovat Uuseky, kedy sa teplota meni, a Useky, kedy zostava kon-
Stantna.

Uloha ugitela: Ugitel kladie otazky zamerané na interpretaciu grafu a na pochopenie fyzi-
kalneho a chemického vyznamu ,platé” v priebehu skupenskej premeny.

Naplfianie ciela: Ziaci interpretuju grafické (daje a opisuju priebeh teploty pri zmene sku-
penstva.
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Aktivita 4:

Pomocou virtualneho pozorovania zistite, kde na obzore
vychadza sinko v ré6znych mesiacoch roka, a vysvetlite, preco
sa poloha vychodu sinka pocas roka meni.

Vykonovy standard Obsahovy standard (komponent)
2. ciel* Interpretovat a vyhodnocovat ziskané tdaje — Zmeny vzhladu hviezdnej oblohy poéas diia a pocas
- Opisat vztah medzi premennymi na zaklade roka. (Vesmir)

ziskanych udajov.

Navrh aktivity: Cielom aktivity je, aby Ziak zistil, Ze sinko nevychadza kazdy den v roku na
tom istom mieste. VyuZzitim virtualneho pozorovania (pomocou vhodnej aplikacie, napr.
Stellarium) ziak zistuje a do tabulky zapisuje polohu sinka pri vychode (azimut) 15. den
v kazdom mesiaci roka. Na zaklade zistenych udajov zakreslia graf polohy sinka, priéom
na x-ovu os znacia azimut a na y-ovu os mesiac v roku. Ide o neStandardné oznacenie osi
(nezavisla premenna by mala byt na x-ovej osi). Je to kvoli tomu, aby si Ziaci vychod sIinka
spojili s posunom v horizontalnom smere a nie vertikalnom. Ziaci pracuju s grafom, na
ktorom je znazornena poloha sinka pri vychode pocas roka. Ich tlohou je porovnat pozo-
rovania a vysvetlit zmeny vzhladu oblohy.

Uloha ugitela: Na zagiatku hodiny mézZe v ramci diskusie poloZit Ziakom otazku Kde vychadza
sInko? Pri praci s grafom usmerniuje ziakov k prepojeniu znacky v grafe s polohou sinka pri
vychode. Vysvetlenie by malo smerovat k tomu, Ze sa miesto vychodu vplyvom sklonu zem-
skej osi posuva.

Naplfianie ciela: Ziaci interpretuju idaje zakreslené do grafu, opisuju a vysvetluju vztah
medzi ¢asom a pozorovanymi javmi.
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Aktivita 5:

Preskumajte moznosti vyuzitia optickych kablov, porovnajte
ich s inymi sp6sobmi prenosu informacii a diskutujte o ich
vyhodach, nevyhodach a vyzname pre kazdodenny zivot.

Vykonovy Standard Obsahovy standard (komponent)
4, ciel: Posudzovat vplyv réznych rieseni — Prenos svetelného signalu sklenenym vlaknom,
na ¢loveka, spoloénost a zZivotné prostredie vyuZitie optickych kablov. (Interakcie)
— Zhodnotit prinos vysledkov vedy a vyskumu pre
¢loveka a spolocnost.

Ndvrh aktivity: Ziaci po zadani réznych promptov umelej inteligencii analyzuju realne pri-
klady vyuzitia optickych kablov (internet, medicina, komunikacia). Je dolezité, aby vSetky
informacie od umelej inteligencie overili aj v inych zdrojoch, dohladali relevantné a dovery-
hodné &lanky. Ziaci diskutuji o vyhodach a nevyhodach vyuZitia optickych kablov v porov-
nani s inymi spé6sobmi prenosu informacii.

Uloha uditela: Ugitel usmerfuje diskusiu k hodnoteniu technologického prinosu a jeho
dopadu na spolo¢nost a overovaniu informacii z viacerych zdrojov.

Naplfianie ciela: Ziaci posudzuju prinos vedeckych poznatkov pre kazdodenny Zivot.

Aktivita 6:

V skupinach preskumaijte svetelné znedistenie vo svojom okoli,
pripravte kratku prezentaciu o jeho prejavoch a navrhnite
opatrenia na jeho znizenie.

Vykonovy Standard Obsahovy standard (komponent)
4, ciel* Posudzovat vplyv réznych rieseni na — Skodlivost svetelného znegistenia a navrh zmien
¢loveka, spoloénost a Zivotné prostredie na jeho odstranenie vo svojom okoli. (Interakcie)

— Zhodnotit prinos vysledkov vedy a vyskumu
pre ¢loveka a spoloénost.

Ndvrh aktivity: Ziaci si v ramci skupin pripravia prezentaciu o svetelnom znedisteni —
analyzuju situaciu vo svojom okoli (osvetlenie ulic, reklamy) z hladiska svetelného zne-
¢istenia a navrhuju opatrenia na jeho zniZzenie. Vyuzivaju nastroje umelej inteligencie,
pricom informacie overuju vo viacerych zdrojoch.
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Uloha uditela: U&itel podporuje Ziakov v argumentacii a v zvaZzovani environmentalnych
dosledkov.

Naplfianie ciela: Ziaci hodnotia vplyv technickych rieSeni na Zivotné prostredie a spolodnost.

Aktivita 7:

Rozdelte sa na dve skupiny, pripravte si vecné argumenty
za a proti vyuzivaniu jadrovej energie a v ramci diskusie
obhajujte svoje stanovisko porovnanim jej prinosov a rizik
s inymi zdrojmi energie.

Vykonovy Standard Obsahovy standard (komponent)
4, ciel: Posudzovat vplyv réznych rieSeni na — Jadrova retazova reakcia a moznosti jej vyuzitia
¢loveka, spolocnost a zivotné prostredie (Energia)
— Zhodnotit prinos vysledkov vedy a vyskumu pre
¢loveka a spolocnost.

Ndvrh aktivity: Ziaci sa rozdelia na dve skupiny —jedna bude zastancom pouZivania jadro-
vej energie, druha bude predstavovat skupinu odporcov. Ich Ulohou bude viest odbornu
diskusiu na obhajobu svojho stanoviska. Na diskusiu si vopred pripravia argumenty, napr.
aj vyuzitim umelej inteligencie a vhodnych promptov. M6zu porovnavat vyuzitie jadrovej
energie s inymi zdrojmi energie z hladiska prinosov a rizik.

Uloha ugitela: Usitel vedie Ziakov k vyvaZenej diskusii, k vhodnej argumentacii, s prevahou
logickych a faktickych argumentov, bez emocne ladenych argumentov.

Naplrianie ciela: Ziaci posudzuju ddsledky vedeckého pokroku pre &loveka a spolognost.

4.3 Chémia

4.3.1 Priklady r6zneho metodického uchopenia rovnakého
vzdelavacieho obsahu a plnenia réznych vykonovych standardov

Na nasledujtcich dvoch variantoch napifania toho istého obsahového $tandardu po-
ukazeme na moznosti, ktoré ma tvorca konkrétneho vzdelavacieho postupu, autor
edukacnych materialov alebo uditel pri didaktickom spracovani vzdelavacieho obsahu.
Z prikladov bude zrejmé, Ze hoci rozne vzdelavacie postupy moézu viest k rovnakému
poznaniu a k naplneniu totoZzného obsahového Standardu, zaroven podporuju rozvoj od-
liSnych sposobilosti, stratégii uc¢enia sa a postojov zZiakov, ¢im sa dosahuju rézne ciele
a vykonové Standardy.
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Variant A j

Obsahovy Standard Vykonovy Standard
Komponent: Latky 1. ciel Planovat a realizovat experiment
1. Vlastnosti latok — Formulovat vyskumné otazky, na ktoré ziska
— Vlastnosti l4tok a telies: rozpustnost v roznych odpoved vlastnym skimanim.
rozpustadlach — Navrhnut spdsob ziskavania tdajov.
— Urcéit znaky, ktoré umoziuju klasifikaciu telies,
latok alebo javov.
- Urcovat podobné a odliSné znaky a vlastnosti telies,
latok alebo javov.

- Pouzivat meradla a postupy primerané druhu
skumania, ktoré vedu k spolahlivym vysledkom.

- Navrhovat a realizovat rdzne druhy merania.

— Uviest vyhody a obmedzenia zvoleného druhu
merania.

2. ciel* Interpretovat a vyhodnocovat ziskané tdaje

- Viypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podia
stanovenych pravidiel a Struktury.

— Vytvorit tabulku zo ziskanych tdajov.

- Porovnat tdaje v tabulke.

3. ciel’ Tvorit zdvery a zovSeobecnenia

- ldentifikovat opakujuce sa vzorce aleho pricinné
stvislosti medzi javmi.

5. ciel: Reflektovat vlastny pozndvaci proces

— Analyzovat chyby vo vlastnej vyskumnej €innosti.

— Navrhnut vhodnejsie rieSenie vyskumného
problému.

Ziaci pri skiimani rozpustania identifikuju rozpustadlo a rozpustent latku, rozliduju roz-
pustné a nerozpustné latky a opisuju zakladné znaky rozpustania. Porovnavanim spra-
vania roznych latok v réznych rozpustadlach si Ziaci postupne uvedomuju, Ze rozpust-
nost nie je vSeobecnou vlastnostou latok, ale zavisi od vzajomného p6sobenia vlastnosti
rozpustenej latky a rozpustadla. Ziaci porovnavaju rozpustnost tej istej latky v réznych
rozpustadlach, interpretuju pozorované rozdiely a identifikuji vztahy medzi pouZzitou
latkou a rozpustadlom. Nepracuju iba s izolovanym pozorovanim javov, ale ucia sa uva-
zovat o vztahoch medzi premennymi, posudzovat spolahlivost ziskanych udajov a hod-
notit obomedzenia experimentalneho postupu. Prostrednictvom tychto ¢innosti sa rozvi-
ja nielen porozumenie konceptu rozpustnosti, ale aj schopnost interpretovat vysledky
skimania a prepajat ich s vlastnostami latok a rozpustadiel.
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Chemicky a didakticky kontext pre ucitel'a

Ziaci maju z kazdodenného Zivota skusenost, Ze niektoré $kvrny na obledeni sa daju lahko
vyprat vodou (napr. blato, dZus), zatial ¢o iné zostanu aj po opakovanom prani. Typickym
prikladom je travou zasSpinené oblecenie — zelené Skvrny ¢asto zostavaju viditelné aj po
dokladnom prani.

Tato situacia moze byt pre ziakov matica: voda je ,univerzalny ¢isti¢“, pouZiva sa na
umyvanie ruk, tela, predmetov, a preto sa prirodzene ocakava, Ze odstrani aj necistoty
z textilu. Skusenost vSak ukazuje, Ze samotna voda ¢asto nestaci, zatial ¢o po pridani
mydla alebo pracieho prostriedku sa Skvrna moéze Ciastocne alebo Uplne odstranit.

Tato kazdodenna diskrepancia otvara priestor na skumanie rozpustnosti latok v roz-
nych rozpustadlach a na rozliSenie medzi tym, ¢o sa rozpusta vo vode a ¢o nie, pripadne
za akych podmienok k rozpustaniu dochadza.

Pri praci s rozpustanim sa u Ziakov ¢asto objavuju predstavy, 7ze voda dokaze rozpustit
vSetky latky a nerozpustenie je len otazkou ¢asu alebo intenzity mieSania. Rozpustanie
si zaroven zamienaju so ,zmiznutim“ latky, bez uvedomenia si, Ze latka zostava v zmesi
latok stale pritomna. V suvislosti s odstranovanim skvrn ziaci ¢asto neuvazuju o tom, Ze
rozne latky sa moézu v roznych rozpustadlach spravat odliSne a Ze farbiva ¢i iné zlozky ne-
Cistot maju rozdielne vlastnosti. Pojem rozpustadlo byva navyse Specifikovany na vodu,
a iné kvapaliny Ziaci spontanne nevnimaju ako mozné rozpustadia.

Ucitel nadviaze na kazdodennu skiusenost Ziakov so zaspinenym oblec¢enim (napr. trava,
hlina, mastné skvrny) a cielene zUzZi pozornost na otazku vztahu latky a kvapaliny, nie na
Cistiace prostriedky. Poukaze na to, Zze ,Skvrny” su vlastne rozne latky (su tvorené roz-
nymi latkami) a pyta sa, ¢i je voda vzdy vhodné rozpustadlo.

Cielom Uvodnej fazy nie je ziskat spravnu odpoved, ale poukazat na rozdielne predstavy
Ziakov a implicitne formulovat problém — nie vSetky latky sa v rovnakom rozpustadle
spravaju rovnako.

Ucitel' ndsledne presmeruje diskusiu ku skumaniu problému a pontikne (alebo spoloc¢ne
so Ziakmi dotvori) vyskumnu otdzku, napriklad:

- ,Aké su rozdiely pri rozpustani réznych latok v tom istom rozpustadle?*
,Ako sa meni rozpustnost ldtok pri zmene rozpustadla?*“®?

Na realiz4ciu aktivity je vhodné vyhradit priblizne 45 minut. Ziaci pracuju s bezne dostup-
nymi rozpustadlami, ako je voda, rastlinny olej alebo etanol (ak je k dispozicii), a s jednodu-
chymi, bezpecénymi latkami z kazdodenného prostredia, napriklad solou, cukrom, kyseli-
nou citréonovou, jedlou sédou, Skrobom ¢i voskom. Konkrétny vyber moze ucitel prisposobit
materialnym moznostiam skoly, pri¢om cielom je porovnat rozpustnost roznych typov latok
v réznych rozpustadlach.

52 Formulovat vyskumné otazky, na ktoré ziska odpoved vlastnym skamanim.
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Postup
Ziaci pracuju v malych skupinach (3-4 Ziaci). Kazda skupina dostane:

— 4-5 rb6znych tuhych latok, niektoré z nich rozpustné v jednom a iné v druhom
rozpustadle (napr. kuchynska sol, cukor, piesok, muka, krieda vo forme prasku,
mleta paprika, kyselina citrénova, jedla séda),

— 2 ro6zne rozpustadla, napr. voda, lieh — podla Skolskych moznosti a bezpecénosti
(dezinfekény prostriedok, alpa, odlakovac¢ a pod.), olej.

Mozné organizac¢né modifikacie:
— skupiny m6zu mat rovnaku kombinaciu latok a rovnaké rozpustadla,
— skupiny m6Zzu mat rézne kombinacie latok, rovnaké rozpustadia,
— skupiny mézu mat rovnaku kombinaciu latok, ale rézne rozpustadlo/rozpustadia.

Vysledky ziskané skupinami, ktoré pracovali s rovnakymi vzorkami, umozni potvrdenie
zisteni a eliminuje nutnost proces opakovat. Praca skupin s roznymi vzorkami vedie k vac-
Siemu suboru dat.

Pred zistovanim rozpustnosti Ziaci v skupinach:
— formuluju predpoklad, napriklad:
,Myslime si, Ze vac¢sina ldtok sa rozpusti vo vode.”
,Predpokladdme, Ze niektoré Iatky sa nerozpustia v Ziadnom z rozpustadiel .

— struéne predpoklad zdovodnia vlastnou skisenostou (kuchyna, pranie, varenie).

Predpoklady sa nezistuju za uc¢elom ich hodnotenia, ale ako vychodisko pre porovnanie
so Ziackymi zisteniami.

Ak maju Ziaci navrhnut postup skumania rozpustnosti ldtok v réznych rozpustadldch, je
potrebné sa dohodntt, ako budu rozpustnost operacionalizovat, t. j. ako spoznaju, Ze sa
latka rozpustila. Ucitel ich navedie otdzkami:

,Co budeme povaZovat za dékaz rozpustenia?“
,Ako odlisime ¢iastoéné rozpustenie od nerozpustenia?“
,Ako zabezpecime, Ze skupiny hodnotia proces rozpustania rovnako?“53

Ziskavané udaje m6zu mat rdozny charakter. Ziaci sa musia na ich podobe dohodnut, aby
mohli zistenia medzi sebou porovnavat. Mo6ze to byt fotodokumentacia, opis (zakal/rovno-
merné sfarbenie/usadenina/plava/éire...), hodnotenie na Skale 0/1/2.

Priklad charakteru ziskanych udajov/kritérii hodnotenia (3-stuprfiovd skdla ddt):

— 2 =rozpustené: kvapalina je ¢ira alebo rovnomerne sfarbend, bez viditelnych
¢astic a bez usadeniny po 2 min

— 1 = ciastocne rozpustené: ¢ast latky zmizla, ale nieco zostava (usadenina/zakal/
vliocky)

— 0 = nerozpustené: ldtka zostdva viditelnd, vytvdra usadeninu alebo pldva, bez
zjavného ubytku %*

53 Navrhnut spdsob ziskavania udajov.
54 Urcovat podobné a odlisné znaky a vlastnosti telies, latok alebo javov.
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Odporucéany jednoduchy a reprodukovatelny postup skumania:
1. do skumavky/pohdrika dat rovnaky objem rozpustadla (napr. 10 ml),

2. pridat rovnaké mnozstvo latky (napr. 1 odmerka/lyZicka alebo 0,5 g — podla moz-
nosti),

3. miesat/trepat presne 30 s.,
4. nechat 2 min. stat a vyhodnotit. %®

Ziaci systematicky skiumaju:
— spravanie kazdej latky v jednom alebo oboch rozpustadlach,

— za rovnakych podmienok (rovnaké mnozstvo latky, rovnaky objem rozpustadla,
rovnaky ¢as mieSania).

Pozoruju napriklad:
— ¢isalatka rozpusti iplne, ¢iasto¢ne alebo vébec,
— Ci zostava viditelnd,
— Cisaspravanie tej istej latky lisi v r6znych rozpustadldch. %°

Zistenia zaznamendvaju do jednoduchej tabulky, ktorud bud' dostanu pripravenu, alebo si
ju na podnet ucitela v skupindch alebo ako trieda navrhnu.®”

Po ukonc¢eni skumania:
— skupiny porovnaju svoje vysledky,
— identifikuju opakujuce sa vzorce (napr. Idtka A sa rozpustila vo vode, ale nie v dru-
hom rozpustadle), %8
— naich zaklade formuluju zovSeobecniujuci zaver, napriklad: ,Zistili sme, Ze nie
vSetky ldtky sa rozpustaju v rovnakom rozpustadle. Rozpustnost zdvisi od druhu
Iatky aj od druhu rozpustadla.”

Ucitel v zaverecénej fdze nepredkladd platné zovseobecnenie, ale pomdha Ziakom pome-
novat ich vlastné zistenia a postupne ich prepdjat' s pojmom rozpustnost ako viastnostou
Idtok. Vhodné otdzky su napriklad:

— Ktoré ldtky sa spravali v oboch rozpustadldach rovnako?
— Ktoré latky sa sprdvali v rozpustadldch rozdielne?
- Co to hovori o vztahu ldtka — rozpustadlo?®®

Ako bolo uvedené vySsSie, Ziaci v zavere porovnavaju vysledky jednotlivych skupin a dis-
kutuju o tom, do akej miery su ich zistenia porovnatelné a déveryhodné. Ucitel cielene
smeruje diskusiu aj k hodnoteniu presnosti pozorovani a merani.

55 PouZivat meradla a postupy primerané druhu skiimania, ktoré vedu k spolahlivym vysledkom.
56 Navrhovat a realizovat rézne druhy merania.
57 Vytvorit tabulku zo ziskanych udajov.

58 Porovnat Udaje v tabulke.
Vypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podla stanovenych pravidiel a Struktury.

59 Identifikovat opakujlice sa vzorce.
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Ziaci identifikuju faktory, ktoré mohli ovplyvnit presnost pozorovani, napriklad:
— rozdielne mnozstvo pouZitej latky alebo rozpustadla,
- odli$nd dizka alebo intenzita miesania,
— rbzny ¢as hodnotenia po miesani,
— subjektivne posudenie hranice medzi ,¢iasto¢ne rozpustené“ a ,rozpustené®,
— nedostatocne cisté pomdcky alebo zvysky latok z predchadzajucich pokusov,
— rozdielnost vzoriek, napr. jemny prdsok vs. viésie kusky Idatky,
— rézna koncentrdcia alebo teplota rozpustadiel,
— rozdielna interpretdcia pozorovania (zakal, usadenina, farebné zafarbenie). 6*

Ziaci si tak uvedomuju, Ze aj pri rovnakom zdmere mézZe mierne odlisny postup viest
k rozdielnym vysledkom. Su vedeni k pochopeniu, Ze nezrovnalosti medzi vysledkami nie
su chybou, ale prirodzenou sucastou skiumania, ktord poukazuje na potrebu presnej-
sich kritérii a lepsie kontrolovanych podmienok. &°

V dalsom kroku ucitel vedie Ziakov k pomenovaniu vyhod a obmedzeni zvoleného spéso-
bu zistovania rozpustnosti. Ziaci napriklad diskutuji o tom, Ze jednoduchd trojstupfiova
skdla (rozpustené — ¢iasto¢ne — nerozpustené) umoznuje rychle porovnanie viacerych
ldtok za rovnakych podmienok, no zdroven neposkytuje presnu informdciu o mnoZstve
rozpustenej latky. Ziaci tak formuluju, v om je zvoleny sp6sob merania vhodny pre dany
ciel skumania a v éom md svoje obmedzenia. %!

Diskusia smeruje k zovSeobecneniu, zZe vysledky experimentu su ovplyvnené nielen vlast-
nostami skumanych latok, ale aj sp6sobom, akym boli idaje ziskané. Tymto sa vytvara
priestor pre uvedomenie si vyznamu jednotného postupu, opakovania merani a kritického
hodnotenia vlastnych dat ako zakladného prvku vyskumnej préace.

V zdvere diskusie mézu Ziaci navrhnut konkrétne tpravy postupu, ktoré by viedli k presnej-
Sim a porovnatelnejsim vysledkom, napriklad:

— zjednotenie mnozZstva a teploty latky a objemu rozpustadia,
— predlZenie alebo presné ¢asovanie miesania a hodnotenia,
— pouzitie presnejsich meradiel alebo opakovanie skumania. 2

Uvedomuju si, Ze zlepSovanie postupu a prdca s chybou su prirodzenou suc¢astou vedec-
kej prdce, nie reakciou na ,nespravny” vysledok.?

Na zaver sa ucitel vracia k pévodnej situacii so zaspinenym odevom a kladie otazku v opis-
nej, nie vysvetlujucej rovine, napriklad: ,Na zdklade toho, ¢o ste pozorovali pri rozpustani
réznych Idtok v réznych rozpustadldch, viete lepsSie opisat, prec¢o sa niektoré necistoty
z oble¢enia vo vode odstrdnia a iné nie?*

Ziaci tak prepajaju svoje empirické zistenia s kazdodennou skisenostou.

60 Analyzovat chyby vo vlastnej vyskumnej ¢innosti.
61 Uviest vyhody a obmedzenia zvoleného druhu merania.
62 Navrhnut vhodnejsie riesenie vyskumného problému.
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Variant B j

Obsahovy Standard Vykonovy Standard

Komponent: Latky 2. ciel* Interpretovat a vyhodnocovat ziskané udaje

1. Vlastnosti latok - Vyhladat v dostupnych informaénych zdrojoch (daje

— Vlastnosti latok a telies: rozpustnost’v réznych pOtrebné na identifikaciu latok a prl rie§eni uloh.
rozpustadlach — Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov

relevantné, podstatné ddaje.
— Porovnat (daje v tabulke.

3. ciel: Tvorit zdvery a zovSeobecnenia
- Identifikovat opakujlice sa vzorce aleho pricinné
suvislosti medzi javmi.

— Formulovat zaver o pric¢inach a désledkoch
pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.

4, ciel* Posudzovat vplyv réznych rieseni
na ¢loveka, spoloénost a Zivotné prostredie

— ldentifikovat lokalne a globalne problémy
a navrhovat rie$enia.

- RozliSovat pozitivne a negativne vplyvy vybraného
javu alebo rieSenia v socidlnej, ekonomickej, envi-
ronmentalnej, politickej a/alebo legislativnej oblasti.

Ziaciidentifikuju rozpustné a nerozpustné latky a pomenuji rozpustnost ako jednu z vlast-
nostilatok. Na zaklade pozorovania a prace s idajmi rozlisuju latky podla ich spravania vo
vode a vysvetluju vztah medzi rozpustnostou a Sirenim latok vo vodnom prostredi. Opisu-
ju, ako voda prenasa rozpustené latky, interpretuju tdaje o ich spravaniv prostredi a ana-
lyzuju faktory ovplyviiujice ich pohyb a Sirenie. Ziaci porovnavaju riziko Sirenia réznych
latok, rozlisSuju medzi lokalnym a ploSnym znedistenim a posudzuju, za akych podmienok
sa zvySuje riziko kontaminacie podzemnych véd. Pri hodnoteni environmentalnych situacii
pouzivaju udaje o rozpustnosti ako dékazy pri rozhodovani, zdévodrnuji mieru environ-
mentalneho rizika a kriticky posudzuju, aké tdaje s potrebné na hodnotenie konkrétneho
environmentalneho problému. Aktivita tak rozvija koncept rozpustnosti nielen na urovni
porozumenia, ale aj aplikacie, analyzy a hodnotenia v environmentalnom kontexte.

Chemicky a didakticky kontext pre ucitela

Ucitel nadviaZe na skusenost Ziakov s kolobehom vody v prirode. Spolo¢ne pomenuvaju, ze
zrazkova voda presakuje do pody, vytvara podzemné vody a dostava sa do studni a dalSich
vodnych zdrojov. Na tomto priklade si Ziaci uvedomuju, Ze rozpustnost nie je len abstrakt-
na alebo Cisto laboratdorna vlastnost latok, ale ovplyviuje ako sa latky Siria a pohybuju
v prirodnom prostredi. Pojem rozpustnost aplikuji na modelovu environmentalnu situaciu
- Sirenie latok zo skladky do podzemnych vod, pric¢om doraz sa kladie na pochopenie me-
chanizmu prenosu latok vodou, nie na hodnotenie ich toxickych uginkov.
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Problémova situdcia: ,V blizkosti obce sa nachddza stard problematicka skladka odpa-
du. Po silnych daZdoch sa objavili obavy, Ze niektoré ldtky zo sklddky sa mbézu rozpustat
vo vode a postupne prenikat do pédy, podzemnych véd a nakoniec aj do pitnej vody.”

Postup

Ucitel Ziakov vedie k uvedomeniu si, Ze voda nie je len prostriedok na Cistenie, ale aj médium,
ktoré moze prenasat rozpustené latky v prostredi. Problém teda spociva v tom, Ze:

— niektoré latky sa vo vode rozpustia a mozu sa Sirit na velké vzdialenosti,
— iné sa nerozpustia a zostavaju lokalne v pode.

Rozpustnost vo vode je jednym z klicovych faktorov, ktory ovplyvnuje Sirenie latok vo vod-
nom prostredi.

Cielom tejto fazy nie je predstavit Ziakom konkrétne toxikologickeé rizika ani identifikovat
konkrétne chemické latky, ale modelovat spravanie latok na zaklade ich rozpustnosti.

Pri rozpustnosti sa u Zziakov ¢asto objavuju predstavy, ze latka, ktora vo vode ,zmizne*,
uz nepredstavuje problém, pretoze ju nevidno. Riziko znecdistenia si pritom ¢asto spaja-
ju najma s viditelnou farbou alebo ,Spinou®. Voda byva vnimana ako faktor, ktory latky
automaticky ,zriedi“ alebo odstrani, nie ako prostredie, ktoré ich moze prenasat a roz-
Sirovat. Ziaci si zaroven dasto myslia, Ze latka, ktord sa nerozpusti, sa nemdze dostat
do vody ani znecistovat prostredie, pricom neuvazuju o moznostiach Sirenia nerozpust-
nych ¢astic alebo povrchového znedistenia.

Uditel tieto predstavy vyuziva ako vychodisko pre diskusiu o rozpustnosti ako environ-
mentalne vyznamnej vlastnosti.

Ziaci pracuju s datami ako s ddkazmi pri hodnoteni environmentalneho rizika, konkrétne:
— pracuju s informaciami o rozpustnosti latok,
— triedia latky podla rizika Sirenia vo vode,
— aplikuju chemicky pojem rozpustnost na environmentalny problém,
— rozvijaju kritické rozhodovanie a hodnotenie désledkov.

Doraz sa kladie najméa na:

identifikaciu relevantnych udajov,

rozliSovanie medzi vy$Sim a niZSim rizikom,

hodnotenie dosledkov pre ¢loveka a prostredie,

aplikaciu poznatkov v novom kontexte.

V prvom kroku ugditel otvara spoloénu uvodnu diskusiu otazkami, napr.:
- ,Ako sa méze latka zo sklddky dostat az do studne?”
- ,Ktoré latky zo skladky sa mézu sirit podzemnou vodou?*“
- ,Ako ndam informdcia o rozpustnosti pomdha hodnotit riziko znecistenia?“

Cielom uvodného rozhovoru je, aby Ziaci pomenovali vodu ako rozpustadlo, ktoré prenasa
rozpustené latky.
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Ziaci pracuju v skupindch (3-4 Ziaci). Maju k dispozicii udaje, pomocou ktorych vyhod-
nocuju riziko tniku réznych ldtok, chemickych zltiéenin, do podzemnych véd a doplnia
informdcie do tabulky (stlpec Riziko uniku a Sirenia).%®

Tabulka 5: Informacie o latkach na skladke

Latky Rozpustnost Spravanie Viditelnost Riziko uniku Typicky
na skladke vo vode vo vode volhym okom a Sirenia vyskyt
Dusi¢nany velmi dobra rozpustajd sa neviditelné vysoka polia, skladky
(hnojiva) tplne bioodpadu
Posypova sol velmi dobra rychlo sa neviditelha vysoka cesty,
(chloridy) rozpusta parkoviska
Motorovy olej nerozpustna plava na viditelny stredna skladky,
povrchu autoservisy
Priemyselné dobra rozpuastaju sa viditelné vysoka priemysel,
farbiva odpady
Stavebna nerozpustna zostava pevna viditelna nizka skladky odpadu
sutina
Plasty, vosk nerozpustna nerozplstaji sa | viditelné nizka skladky

Po obozndmeni sa s tabulkou maju Ziaci latky zoradit alebo usporiadat podla miery, do
akej sa mbézu vo vodnom prostredi Sirit, pricom sa zohladriuje aj skutoé¢nost, Ze rozpuste-
né latky nie su vo vode viditelné. Na hodnotenie tejto miery Sirenia si Ziaci méZzu navrhnut
vlastné kritérid — samostatne v skupindch, spoloc¢ne ako trieda — alebo m6zu pracovat so
skadlou, ktort im ponukne ucitel:

— 2 -vysoké riziko (dobre rozpustna + lahko sa Siri + neviditelna)
— 1-stredné riziko (nerozpustnd, ale méZe sa presuvat po povrchu)
— 0-nizke riziko (nerozpustnd + zostdva na lokalite)®4.

Ako rozsirenie aktivity méze uditel zaradit prdcu s externymi informaénymi zdrojmi.
Ziaci v skupindch vyhladdvaju tdaje o vybranych ldtkach (napr. rozpustnost vo vode,
spravanie vo vodnom prostredi, typicky vyskyt) v dostupnych zdrojoch, ako su u¢ebnice,
encyklopédie, odborné webové stranky alebo informacéné listy. Na zdklade najdenych
informdcii doplfiaju alebo vytvaraju viastnu tabulku, ktort ndsledne vyuzivaju pri hodno-
teni Sirenia ldtok vo vode. %°

63 Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov relevantné, podstatné udaje.
Porovnat Udaje v tabulke.

64 Ziskat z textov, obrazkov, tabuliek a grafov relevantné, podstatné udaje.
Porovnat Udaje v tabulke.

65 Vyhladat v dostupnych zdrojoch Gdaje potrebné na identifikaciu latok a pri rieseni tloh.
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Skupiny navzdjom prezentuju a porovndvaju svoje zistenia, diskutuju o rozdieloch v hodno-
teni a zdévodnuju svoje rozhodnutia. KIi¢ovym zdaverom aktivity je pochopenie, Ze rozpust-
nost latky ovplyvnruje, ¢i sa méze Sirit vodou a dostat sa aj do podzemnych zdrojov vody. ¢

V dalsej ¢asti Ziaci pracuju s meniacimi sa podmienkami prostredia. U¢itel méze zvolit, ¢i
budu vsetky skupiny analyzovat rovnaké podmienky, alebo kazdej skupine priradi inu si-
tudciu. Ziaci porovndvaju pripady, ktoré sa lidia dostupnostou a pohybom vody, napriklad
dlhodobé daZde a suché obdobie, alebo sklddku umiestnenu v blizkosti rieky a skladku
vzdialenu od vodnych zdrojov. %7

Tabulka 6: Podmienky prostredia (doplnkové udaje — kontext pre hodnotenie rizika)

Podmienka Vplyv na riziko

Silné a dlhodobé dazde zvySujl presun rozpustenych latok
Suché obdobie ZniZuje okamzité Sirenie
Piesotnata poda umoziuje rychle presakovanie
ilovita poda spomaluje presun

Blizkost studne/rieky zvySuje riziko prieniku

Ziaci v skupinach a nasledne spolo&ne ako trieda odpovedaju na otazky typu:
,Kedy bude riziko najvyssie?”
,Preco mézZe byt rovnaka latka problémovejsia pri daZzdoch?“
,Ako by sa mala obec chranit?“

Na zdklade udajov v tabulke maju Ziaci posudit, ktoré faktory predstavuju najvdcsie riziko
pre podzemné vody. 58

Ziaci (skupiny) prezentuju svoje zavery a spoloéne formuluju zovSeobecnenie, ktoré ugitel
pomaha jednoznacéne ukotvit, napriklad: ,Rozpustnost je viastnost latky, ktora urcéuje, ¢i
sa latka vo vode rozpusti a vytvori roztok. Tato vlastnost ndsledne ovplyvriuje, ¢i sa ldtka
moézZe vodou Sirit v prostredi.”

Uditel nadviaZze na udaje v tabulke a zd6razni, ze rozdiel medzi latkami (napr. dusi¢nanmi
a olejom) nespociva v tom, Ze jedna je ,nebezpecna“ a druha nie, ale v tom, Ze jedna je vo
vode rozpustna a druha nie. Prave rozpustnost je kli¢ova vlastnost, ktora vysvetluje, pre-
¢o sa niektoré latky mozu Sirit podzemnou vodou, zatial ¢o iné zostavaju na lokalite.

66 Identifikovat opakujlce sa vzorce alebo pri¢inné stvislosti medzi javmi.
Formulovat zaver o pri¢inach a désledkoch pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.

67 RozlisSovat pozitivne a negativne vplyvy vybraného javu alebo riesenia.
68 Identifikovat lokalne a globalne problémy a navrhovat riesenie.
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Tato aktivita vytvara priestor na dalSie skiumanie otazky, pre¢o sa niektoré latky vo
vode rozpustaju a iné nie, ku ktorej sa ziaci v nasledujucich témach postupne vracaju.
Zistenia Ziakov naznacuju, Ze rozpustnost nie je ndhodna vlastnost, ale suvisi s vnu-
tornymi vlastnostami latok, ktorym sa bude vyucéba venovat v dalSich tematickych cel-
koch. Aktivita uzatvara pochopenie vyznamu rozpustnosti a zaroven otvara priestor pre
neskorsie otazky o tom, od éoho rozpustnost latok zavisi a preco sa jednotlivé latky vo
vode spravaju rozdielne. Na tomto mieste nie je cielom vysvetlovat mechanizmus rozpus-
tania, ale ukazat jeho dosledky. Vysvetlenie, preco sa niektoré latky vo vode rozpustaju
a iné nie, tvori obsah dalsSich tém.

V zavereénej reflexii Ziaci formuluju zaver, diskutuju napriklad:
- ,Cobolo pri hodnoteni rizika najtazsie?"
- ,Staci vediet len to, i je latka vo vode rozpustna?“
- ,Aké dalsie udaje by sme potrebovali?*
- ,Coje to rozpustnost a predo je dbleZita?”

Navrhuju aj vSeobecné opatrenia, napriklad:
— monitorovanie vody v okoli skladky,
— prevenciu unikov,
— bezpecéné skladovanie odpadu.

Pri diferenciacii prace pre rozne skupiny Zziakov méze uditel tabulku zjednodusit, alebo
ju naopak rozsirit o dalSie informacie, napriklad o limitné mnozstva, hodnoty rozpust-
nosti ¢i oznadenie toxicity. V pripade riesenia lokalneho problému je zaroven mozné pra-
covat s konkrétnymi idajmi z obce alebo inej blizkej lokality, pripadne o nich diskutovat.

4.3.2 Priklady r6zneho metodického uchopenia plnenia rovnakych
vykonovych standardov na réznych obsahovych standardoch

Rovnako, ako je mozné prostrednictvom toho istého obsahového Standardu dosahovat
rozne vykonové Standardy, tak je mozné tie isté vykonové Standardy dosahovat na roz-
nych obsahovych standardoch. V nasledujucej ¢asti kapitoly uvadzame dva varianty do-
sahovania tych istych vykonovych Standardov na réznych obsahoch.
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Variant A j

Obsahovy Standard

Komponent: Latky
1. Z&konitosti chemického deja
— Chemické deje v beznom Zivote

Vykonovy Standard

1. ciel* Planovat a realizovat experiment

— Formulovat vyskumné otazky, na ktoré ziska
odpoved vlastnym skdmanim.

- Formulovat hypotézu ako predpokladani odpoved
na vyskumna otazku.

- Navrhnut spdsob ziskavania tdajov.
- |dentifikovat skimané zavislé a nezavislé premenné.
- Vyjadrit oéakavanu suvislost medzi zavislou

a nezavislou premennou.

- Pouzivat meradla a postupy primerané druhu
skiimania, ktoré vedu k spolahlivym vysledkom.

- Navrhovat a realizovat rdzne druhy merania.

— Spresnit hodnotu meranej veli¢iny opakovanym
meranim.

- Realizovat experiment podla viastného navrhnutého
postupu.

— Ur¢it, sledovat a kontrolovat podmienky experimentu.

— Uviest vyhody a obmedzenia zvoleného druhu
merania.

2. ciel? Interpretovat a vyhodnocovat ziskané tdaje

- Viypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podia
stanovenych pravidiel a Struktury.

— Vytvorit tabulku zo ziskanych udajov.

- Porovnat tdaje v tabulke.

— Zostrojit graf na zaklade ziskanych udajov.

— Opisat vztah medzi premennymi na zaklade
ziskanych ddajov.

— Interpretovat grafické zavislosti.

3. ciel* Tvorit zdvery a zovSeobecnenia

- ldentifikovat opakujtice sa vzorce aleho pricinné
suvislosti medzi javmi.

- Formulovat zaver o pri¢inach a dosledkoch
pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.
5. ciel* Reflektovat vlastny pozndvaci proces
- Analyzovat chyby vo vlastnej vyskumnej ¢innosti.
- Navrhnut vhodnejSie rieSenie vyskumného problému.
— Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace
k ziskavaniu novych poznatkov.
- Posudit doveryhodnost a relevantnost informéacii
a zdrojov.

Dosahovanie vykonovych a obsahovych $tandardov v prikladoch konkrétnych vzdelavacich aktivit v ramci predmetov

0



Ziaci opisuju kordziu Zeleza ako chemicky dej sprevadzany zmenou vlastnosti materialu
a rozlisuju podmienky, pri ktorych korézia prebieha rychlejSie alebo pomalSie. Porovna-
vaju priebeh korodzie Zzeleza v suchom prostredi, vo vode a v slanej vode, identifikuju vodu
ako vyznamnu podmienku vzniku kordzie a analyzuju vplyv soli na rychlost jej priebehu. Na
zaklade pozorovania a prace s udajmi interpretuju rozdiely v miere kordzie v réznych pod-
mienkach prostredia a vyvodzuju zavery o vztahu medzi prostredim a priebehom kord-
zie. Zaroven aplikuju poznatky o kordzii pri vysvetlovani hrdzavenia kovovych predmetov
v beznom Zivote, zdovodnuju rozdielnu rychlost korodovania kovov v réznych prostrediach
arozlisuju kordziu od jednoduchého znedistenia alebo prirodzeného ,starnutia“ materialu.
Prostrednictvom tychto ¢innosti si vytvaraju porozumenie tomu, ze kordzia predstavuje
chemicku reakciu zavislu od podmienok prostredia a Ze jej priebeh mozno interpretovat
a vysvetlovat na zaklade pozorovatelnych zmien a ziskanych udajov.

Chemicky a didakticky kontext pre ucitela

Ziaci maju z kazdodenného Zivota skusenost, Ze kovové predmety sa v prostredi spra-
vaju rozdielne. M6zZu si vSimnut, Zze kovové zabradlie pri ceste alebo mostna konstrukcia
v meste hrdzavie vyrazne rychlejsie ako kovové predmety uloZzené v suchom priestore.
Rovnako si uvedomuju, 7Ze klince ponechané vonku na dazdi zhrdzaveju rychlejSie ako
tie, ktoré zostanu v dielni alebo v interiéri. Zaroven poznaju kovové predmety, ktoré si
dlhodobo zachovavaju povodny vzhlad bez viditelnych zmien.

Tieto pozorovania mozu posobit nesirodym dojmom. Ak je hrdza ,vlastnostou zeleza“,
preco sa neobjavi vSade rovnako rychlo? Preco niektoré kovové predmety vydrzia roky
bez viditelnej zmeny, zatial ¢o iné sa poskodia uz po kratkom ¢ase?

Tato diskrepancia vytvara priestor na skiimanie podmienok, za ktorych kordzia prebieha,
a na pochopenie toho, Ze kordzia nie je nahodny jav ani désledok ,starnutia“ kovu, ale che-
micky dej, ktorého priebeh zavisi od kovu a prostredia.

Tento kontext je vhodny na rozvoj experimentalnych sposobilosti, pretoze:
— umoznuje identifikovat nezavislu, zavislu a kontrolované premenné,
— vytvara potrebu kontrolovat podmienky experimentu,
— vedie k systematickému zaznamenavaniu zmien v ¢ase,
— vyZaduje porovnavanie vysledkov medzi skupinami,
— umoznuje reflexiu spolahlivosti pozorovani.

Ziaci tak prechadzaju od intuitivneho vysvetlovania (,je to staré“, ,bolo to na dazdi“) k sys-
tematickému skumaniu faktorov, ktoré kordziu ovplyvriuju.

Pri kordzii sa u Ziakov ¢asto objavuju predstavy, Ze Zelezo hrdzavie jednoducho preto, Ze
je stare, pricom kordziu nevnimaju ako chemicku reakciu, ale ako prirodzené opotrebo-
vanie materialu. Voda byva chapana ako jedina pri¢ina vzniku hrdze bez uvedomenia si
Ulohy kyslika a dalSich podmienok prostredia. Ziaci si zaroven dasto myslia, Ze sol kov
,rozpusta“, namiesto toho, aby ju chapali ako faktor urychfujuci priebeh kordzie. Hrdzu
tiez vnimaju skor ako povrchové znedistenie alebo ,zasSpinenie“ kovu, nie ako premenu
latky sprevadzanu zmenou vlastnosti materialu.
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Ulohou ugitela v ivodnej faze nie je tieto predstavy okamzite korigovat, ale zviditelnit ich
a vytvorit situaciu, v ktorej budu konfrontované s empirickymi zisteniami.

Na realizaciu aktivity je potrebné vyhradit jednu vyuéovaciu hodinu na pripravu vyskumnej
aktivity, niekolko dni na priebezné pozorovanie a zaznamendavanie zmien a jednu vyucéova-
ciu hodinu na vyhodnotenie vysledkov.

Ziaci pracuju so Zeleznymi klincami rovnakého typu (bez povrchovej tpravy), ktoré umiest-
nia do réznych podmienok —do vody, do roztoku kuchynskej soli (napr. 3—5 %) a do suchého
prostredia. Na pripravu roztokov a zabezpecenie rovnakych podmienok je vhodné pouzit
priehladné pohariky alebo skiimavky, odmerku na rovnaky objem kvapaliny a oznadit jed-
notlivé nadoby Stitkami. Podl'a zvoleného sp6sobu vyhodnotenia mozno vyuZit aj vahy na
sledovanie pripadnej hmotnostnej zmeny, pripadne jednoduchu skalu hodnotenia miery
kordzie. Pre presnejSie sledovanie podmienok je mozné zaznamenavat teplotu prostredia
alebo priebeh dokumentovat fotograficky. Vyber pombécok moze uditel prispdsobit mate-
rialnym moznostiam Skoly, podstatné je zabezpecdit porovnatelné podmienky jednotlivych
vzoriek a systematické zaznamenavanie pozorovanych zmien.

Postup
Ziaci pracuju v malych skupinach (3—4 Ziaci). Kazda skupina kontroluje tri experimentalne
podmienky:

1. Suché prostredie - klinec v suchej nadobe.
2. Voda-Kklinec ponoreny v rovnakom objeme vody (napr. 50 ml).
3. Slana voda - klinec ponoreny v rovnakom objeme roztoku soli.

Mozné organizaéné modifikacie:
— vSetky skupiny skimaju rovnakeé tri podmienky (umoznuje porovnanie vysledkov),
— jednotlivé skupiny m6zu skumat odlisné koncentracie soli (vac¢si rozsah dat),
— niektoré skupiny mozu sledovat hmotnostnu zmenu, iné vizualnu skalu.

Pred realizaciou experimentu Ziaci v skupinach neformuluju iba vSeobecny predpoklad,
ale ucitel'ich vedie k formulovaniu testovatelnej hypotézy. Rozhovor usmernuje otazkami:

- ,Ktorud podmienku budeme menit?“
- ,Cobudeme pozorovat alebo merat?*
- ,Ako medzi nimi (identifikovanymi premennymi) vyjadrime vztah?*

Cielom je, aby Ziaci pomenovali nezavislu a zavislu premennu a vyjadrili medzi nimi o¢aka-
vany vztah. Priklady formulovanych hypotéz:

- LAk je Zelezo v slanej vode, potom bude miera kordzie vyssia ako v ¢istej vode.”

- LAk zelezo nie je v kontakte s vodou, potom kordzia nenastane alebo bude mini-
malna.”

- ,Zvysend pritomnost soli urychluje kordziu zeleza.”

Hypotézy su formulované ako podmienené vyroky (ak — potom), ¢im sa jasne vyjadruje
oGakavany pric¢inny vztah medzi podmienkou a vysledkom.
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Ziaci strudne zdévodiiuju svoju hypotézu na zaklade:
— kazdodennej skusenosti (zimna udrzba ciest, dazdivé prostredie),
— predchadzajucich poznatkov o chemickych reakciach,
— logickej uvahy o pdsobeni vody a soli.

Ucitel'upozornuje, Ze hypotéza nie je ,spravna odpoved®, ale pracovné vysvetlenie, ktoré sa
overi experimentom. Tento krok rozvija vySsiu Uroven vedeckého myslenia, pretoze Ziaci:

nevyjadruju iba nazor,

formuluju vztah medzi premennymi,

pripravuju sa na systematickeé testovanie,

budd moct vysledky porovnat priamo s formulovanou hypotézou.

Po ukonéeni experimentu sa Ziaci vracaju k svojej hypotéze a vyhodnocuju, ¢i bola po-
tvrdena alebo vyvratena, prip. potvrdena éiastocne. Ucitel vedie Ziakov k uvedomeniu
si, Ze vyvratenie hypotézy nie je neuspech, ale legitimny vysledok vedeckého skumania.

Pred zaciatkom experimentu je potrebné sa dohodnut:
— Ako budeme urcovat, 7e kordzia nastala?
— Ako rozlisime slabu a silnu kordziu?
— Ako zabezpecéime porovnatelnost medzi skupinami?

Ziaci sa dohodnu na jednotnej $kale hodnotenia. Priklad 4-stuprfiovej kaly:
0 - bez viditelnej zmeny
1 -malé skvrny hrdze
2 —vyrazna povrchova hrdza
3 —silna kordzia, viditené odlupovanie

Alternativne mozno poufZit:
- fotodokumentaciu v rovnakych ¢asovych intervaloch,
— vazenie klincov pred a po experimente (ak s dostupné presné a citlivé vahy).

Pred samotnou realizaciou experimentu je potrebné venovat pozornost planovaniu po-
stupu. V tejto faze nejde iba o ,vykonanie navodu®, ale o pochopenie toho, preco je postup
navrhnuty prave takym sp6sobom. Ucitel m6ze postup pripravit vopred, alebo sa mbze
vytvorit spolo¢ne so ziakmi na zaklade formulovanej hypotézy. V oboch pripadoch je nevy-
hnutné, aby Ziaci jednotlivym krokom rozumeli a vedeli vysvetlit ich vyznam. Ucitel preto
vedie riadeny rozhovor, v ktorom sa objasnuje:

— ¢o budeme menit (nezavisla premenna),
— Co budeme sledovat alebo merat (zavisla premenna),
— ktoré podmienky musia zostat rovnaké (kontrolované premenné).
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Ak uditel zvoli variant spolo¢ného planovania, Ziaci navrhuju jednotlivé kroky experimentu.
Ucitel ich vedie k spresnovaniu navrhov otazkami:

,Ako zabezpeéime rovnaky objem vody?“
- ,Ako budeme merat alebo hodnotit kordziu?“
,V akych ¢asovych intervaloch budeme pozorovat zmeny?*“

Ziaci spolodne pomenuvaju:
— Nezavislu premennu - typ prostredia (sucho, voda, slana voda).
— Zavislu premennu - miera korodzie Zeleza.

- Kontr‘olované, podmienky — typ klinca, objem kvapaliny, koncentracia soli, teplota
prostredia, dlZka sledovania.

Ucitel kladie otazky typu:
,Prec¢o musia byt vsetky klince rovhaké?“
,Co by sa stalo, keby jedna skupina pouZila viac soli?“
Ak chceme porovnat rézne podmienky, ¢co musi zostat rovnaké?*

Cielom je, aby Ziaci pochopili, Zze ak chceme overit hypotézu, m6zeme zamerne menit iba
jednu premennu, zatial ¢o ostatné musia zostat pod kontrolou. Tymto sp6sobom si Ziaci
uvedomuju, Ze experimentalny postup nie je nahodny sled krokov, ale premyslena Struk-
tura umoznujuca ziskat spolahlivé udaje.
Tato etapa je kliCGova pre rozvoj spdsobilosti vedeckej prace, pretoze zZiaci:

— aktivne identifikuju a manipuluju s premennymi,

— c¢hapu vyznam kontroly podmienok,

— ucia sa planovat reprodukovatelny experiment,

— uvedomuju si suvislost medzi hypotézou a spésobom jej overovania.

Navrh postupu:
1. Oznacdit nadoby (sucho/destilovana voda/slana voda).
Do nadob s kvapalinou odmerat rovnaky objem (napr. 50 ml).
Vlozit rovnaky typ klinca.
Umiestnit vSetky nadoby na rovnaké miesto (rovnaka teplota).

o Fr b

Pozorovat a zaznamenavat zmeny v rovnakych ¢asovych intervaloch (napr. kazdy
den).

A7 po tomto kroku nasleduje samotna realizacia experimentu podla dohodnutého postupu.
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Tabulka 7: Ziaci zaznamenavaju hodnoty podla dohodnutej $kaly do tabulky, napriklad:

Podmienka 1. den 3. den 5. den

Sucho

Voda

Slana voda

Tabulka 8: Ak sa sleduje potencialna zmena hmotnosti:

Podmienka Pociatocna hmotnost (g) Koneéna hmotnost (g) Rozdiel

Sucho

Voda

Slana voda

Po ukonéeni pozorovania Ziaci pracuju s udajmi, ktoré systematicky zaznamenavali po-
¢as experimentu. Cielom tejto fazy nie je iba ,precitat tabulku®, ale interpretovat idaje vo
vztahu k formulovanej hypotéze.

Ziaci:
— porovnavaju stupen kordzie v jednotlivych podmienkach,
— identifikuju rozdiely medzi suchym prostredim, vodou a slanou vodou,

— sleduju, ¢i sa zmeny objavovali postupne alebo néahle,
— porovnavaju vysledky medzi skupinami.

Ucitel vedie rozhovor otazkami:
— ,Kedy, resp. za akych podmienok bola kordzia najvyraznejsia?“
- ,Kedy sa zacali objavovat prvé zmeny?“
,Su vysledky vSetkych skupin porovnatelné?“
,Podporuju ziskané udaje nasu hypotézu?“

Ziaci formuluju zaver priamo vyplyvajlci zo svojich merani, napriklad:
,Zistili sme, Ze klinec v slanej vode hrdzavel rychlejSie ako v Gistej vode.*
,V suchom prostredi bola kordzia minimalna alebo sa neprejavila.
,Pritomnost vody je podmienkou vzniku hrdze.*

Tento zaver je opisny a vychadza priamo z pozorovanych dat. Na zaklade empirickych zisteni
ucitel postupne vedie zZiakov k ukotveniu vysledkov v chemickom koncepte:

— Korodzia zZeleza je chemicka reakcia — meni sa vlastnost/vzhlad (povrchu) klinca.
— Pritomnost vody umozniuje priebeh reakcie.
— Pritomnost ionov (napr. zo soli) urychluje reakciu.
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Mozna formulacia konceptualneho zaveru: ,Kordzia Zeleza je chemickd reakcia, ktorej
priebeh zdvisi od podmienok prostredia. Pritomnost vody je nevyhnutnd pre vznik hrdze
a pritomnost soli reakciu urychluje.”

Ziaci sa vracaju k formulovanej hypotéze a posudzuju, 8i sa potvrdila alebo vyvratila.
Ucitel vedie ziakov k prechodu od konkrétneho k vSeobecnému a to uvedomenim si, Ze
experiment nesluzil iba na pozorovanie hrdze, ale aj na identifikaciu vztahu medzi pod-
mienkami a priebehom chemickej reakcie. Vysledky mozno zovseobecnit aj na iné situacie
(mosty, zabradlia, konstrukcie).

Ucitel moze klast otazky:
,Preco je most pri mori ohrozenejsi nez most v suchom prostredi?*
+LAko suvisia nase vysledky s pouZivanim posypovej soli v zime?*“

Po ukonéeni experimentu Ziaci identifikuju faktory, ktoré mohli ovplyvnit vysledky. Diskutuju
o presnosti a spolahlivosti udajov:

— rozdielny povrch klincov,

— nepresné davkovanie soli,

— odlisna teplota prostredia,

— subjektivne hodnotenie rozsahu kordézie,
— ro0zna Cistota nadob.

Uvedomuju si, Ze aj mald odchylka v postupe méze viest k rozdielnym vysledkom. Ziaci dis-
kutuju o vyhodach, obmedzeniach i moZnostiach zlepSenia zvolenej vizualnej Skaly.

Priklady vyhod vizualnej skaly:
— jednoducha realizacia,
— rychle porovnanie skupin.

Priklady obmedzeni:
— subjektivnost hodnotenia,
— nepresné uréenie mnozstva zmeny.

Vyhody porovnavania zmeny hmotnosti:
— presnejSie udaje,
— kvantifikovatelné vysledky.

Obmedzenia:
— potreba presného meradla,
- malé rozdiely hmotnosti nemusia byt zachytitelné.

V zavere sa ucitel vracia k pévodnej situacii: ,Na zaklade vasich zisteni viete lepsie vysvetlit,
preco kovové zdbradlie pri ceste hrdzavie rychlejsie?”

Ziaci prepajaju:
— experimentalne data,

— chemicky koncept,
— realnu situaciu.
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Ziaci si uvedomuiju, Ze:
— korodzia je chemicka reakcia zavisla od podmienok,
— spolahlivost vysledkov zavisi od kontroly premennych,
— experimentalny postup musi byt jednotny a reprodukovatelny,
— rozdielne vysledky nie su ,chyba*“, ale podnet na spresnenie skimania.

Sled krokov: kontext — hypotéza —» experiment —» Udaje — zaver — aplikacia.

Pozorovanie je priamy zaznam toho, ¢o bolo zaznamenané pocas experimentu.
Priklady:
,Na klinci v slanej vode sa objavila hrdza uz na druhy den.”
,V suchej nadobe sa pocas sledovaného obdobia neobjavila viditelnd zmena.”
,Korozia bola v slanej vode vyraznejsia ako v ¢istej vode.”

Pozorovanie neobsahuje vysvetlenie, iba opis stavu alebo zmeny.

Interpretacia znamena vyvodenie vztahu medzi podmienkami a pozorovanymi zmenami.
Priklady:

,Pritomnost vody suvisi so vznikom kordzie.”

,Sland voda urychluje proces korozie v porovnani s ¢istou vodou.”

,Bez pristupu vihkosti je korézia minimdlna.”

Interpretacia sa stale viaze na ziskané Udaje a neprekradéuje ich ramec. Je potrebné si
uvedomit, Ze Ziaci v experimente neanalyzovali chemické zloZenie hrdze ani nesledovali
priebeh reakcie na ¢asticovej urovni, preto nemaju udaje na formulovanie vysvetlenia
na urovni oxidaé¢no-redukéného vysvetlenia javu.

Zaver sa obmedzuje na rovinu interpretacie podloZzenu datami, napriklad: ,Kordzia Zeleza
prebieha rychlejsie v pritomnosti vody a este rychlejsie v slanej vode.”

Teoretické vysvetlenie (napr. chemicka podstata procesu) sa moze zaradit v dalSej faze
vyucby, nie ako zaver prave realizovaného experimentu.

Toto rozliSenie rozvija u Ziakov:

presnost vyjadrovania,

schopnost oddelit udaje od domnienok,

kritické hodnotenie tvrdeni,

reSpektovanie hranic vlastného skimania.

Uditel mo6ze aktivitu uzavriet otazkou:
,Co vieme na zdklade ndsho experimentu s istotou tvrdit?“
,Co by sme museli este skumat, aby sme vedeli vysvetlit, predo sa to deje?*

Tym sa prirodzene otvara priestor pre nadvazujuce témy, napr. oxidac¢no-redukéné reakcie.
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Variant B j

Obsahovy Standard

Komponent: Latky
1. Z&konitosti chemického deja
— Faktory ovplyviiujtice rychlost chemickej reakcie

Vykonovy Standard

1. ciel* Planovat a realizovat experiment

— Formulovat vyskumné otazky, na ktoré ziska
odpoved vlastnym skdmanim.

- Formulovat hypotézu ako predpokladani odpoved
na vyskumna otazku.

- Navrhnut spdsob ziskavania tdajov.
- ldentifikovat skimané zavislé a nezavislé premenné.
- Vyjadrit oéakavanu suvislost medzi zavislou

a nezavislou premennou.

- Pouzivat meradla a postupy primerané druhu
skiimania, ktoré vedu k spolahlivym vysledkom.

- Navrhovat a realizovat rdzne druhy merania.

— Spresnit hodnotu meranej veli¢iny opakovanym
meranim.

- Realizovat experiment podia vlastného navrhnutého
postupu.

— Ur¢it, sledovat a kontrolovat podmienky experimentu.

— Uviest vyhody a obmedzenia zvoleného druhu
merania.

2. ciel* Interpretovat a vyhodnocovat ziskané udaje

— Viypracovat zapis vyskumnej ¢innosti podia
stanovenych pravidiel a Struktury.

- Vytvorit tabulku zo ziskanych udajov.

- Porovnat (daje v tabulke.

— Zostrojit graf na zaklade ziskanych adajov.

— Opisat vztah medzi premennymi na zaklade
ziskanych udajov.

- Interpretovat grafické zavislosti.

3. ciel’ Tvorit zdvery a zovSeobecnenia

- ldentifikovat opakujlce sa vzorce alebo pri¢inné
suvislosti medzi javmi.

— Formulovat zaver o pric¢inach a désledkoch
pozorovanych zmien objektov, javov a situacii.
5. ciel* Reflektovat vlastny pozndvaci proces
- Analyzovat chyby vo vlastnej vyskumnej innosti.
— Navrhndt vhodnejSie rieSenie vyskumného problému.
— Zhodnotit prinos vlastnej vyskumnej prace
k ziskavaniu novych poznatkov.
- Posudit doveryhodnost a relevantnost informécii
a zdrojov.

Dosahovanie vykonovych a obsahovych $tandardov v prikladoch konkrétnych vzdelavacich aktivit v ramci predmetov

o)



Ziaci opisuju rozdielnu rychlost priebehu chemickych reakcii v réznych podmienkach
a na zaklade pozorovaného priebehu rozliSuju medzi rychlymi a pomalymi reakciami. Po-
rovnavaju priebeh reakcii pri réznych teplotach, identifikuju teplotu ako vyznamny faktor
ovplyvriujuci rychlost chemického deja a vyvodzuju zavery o vplyve podmienok na priebeh
reakcie. Zaroven aplikuju poznatky o rychlosti reakcii pri vysvetlovani javov z kazdoden-
ného Zivota, napriklad kazenia potravin alebo hnitia ovocia, a zdovodniuju, preéo moze rov-
naka chemicka reakcia prebiehat pri rozdielnych podmienkach réznou rychlostou. Pro-
strednictvom tychto ¢innosti Ziaci postupne porozumeju tomu, Ze zmena podmienok moze
chemicky dej urychlit alebo spomalit, a rozliSuju medzi rychlostou reakcie a mnozstvom
vzniknutého produktu.

Chemicky a didakticky kontext pre ucitela

Ziaci maju skusenost, Ze niektoré reakcie prebiehaju ,rychlo® a iné ,pomaly*. Napriklad:
— rozkrojené jablko zhnije rychlejSie v teplej miestnosti nez v chladnicke,
— jablko zhnije skor, ak je nastrihané alebo nakrajané na malé kusky,
— potraviny sa v teple pokazia rychlejSie ako v chlade,

— soddabikarbdna reaguje s octom prudsie, ak je sddy viac alebo ak je ocot 10 %
(nie iba 8 %).

Hoci ide o rozne situacie, vSetky predstavuju chemické reakcie, ktoré prebiehaju rozdiel-
ne rychlo. Vznika otazka preco rovnaka reakcia prebieha niekedy rychlejsSie a niekedy po-
malSie. Tato nejasnost umoznuje prechod od opisného pozorovania, napr. ,buble rychlo,
k systematickému skumaniu faktorov, ktoré ovplyvnuju rychlost chemického deja.

Pri diskusii sa ¢asto objavuju predstavy:
,Rychla reakcia je silnejsia reakcia.”
LAk je reakcia pomald, este poriadne nezacala.”
,Viac ldtky znamend rychlejsiu reakciu.”
,Ked'niec¢o reaguje prudko, vznikne viac produktu.”
,Teplo reakciu vytvdra, nie ju urychluje.”

Tieto predstavy ucitel hned nekoriguje, ale su vychodiskom pre experimentalne overovanie.

Na realizaciu aktivity postaduje 45 minut. Ziaci pracuji so vzorkami kovu rovnakych
rozmerov (napriklad horcéikova paska) a s roztokom kyseliny rovnakej koncentracie.
Na zabezpedenie porovnatelnych podmienok pouzivaju kadicky, teplomer a stopky, podla
potreby upravuju teplotu prostredia pomocou studenej alebo teplej vody. DélezZité je za-
bezpecdit rovnaké mnozstvo roztoku a rovnaké rozmery kovovych vzoriek, aby bolo mozné
spolahlivo porovnat priebeh reakcie priréznych podmienkach.

Postup

Ucitel vedie diskusiu otazkami:
,Co sa v situdcidch, o ktorych sme hovorili, 1i$i?*
,Aké podmienky sa zmenilj?“
,Co podla vds méze ovplyvnit rychlost reakcie?*
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Ziaci spontanne navrhuju faktory, napriklad:
- teplota,
— mnozstvo latky,
- velkost kuskov.

Ucditel navrhy zapisuje a systematizuje. Tymto momentom sa prechadza od kazdodennej
skusenosti k vyskumnému problému. Na zaklade diskusie sa spoloéne formuluje vyskumna
otazka, napriklad: ,Ako ovplyvriuje teplota rychlost chemickej reakcie? alebo Ako ovplyv-
nuje velkost povrchu reagujtcej latky rychlost chemickej reakcie?”

Po vybere jedného faktora (napr. teploty) ucitel usmernuje Ziakov k formulovaniu kon-
krétnej otazky a hypotézy.

Priklad: ,Ako ovplyvriuje teplota rychlost reakcie medzi kovom a kyselinou?“

Hypotéza: ,Ak zvySime teplotu, potom reakcia prebehne za kratsi ¢as.”

Nasledne Ziaci identifikuju premenné. Uréuju:
— Nezavisla premenna: teplota.
— Zavisla premenna: ¢as trvania reakcie (pozorovatelny prejav).
— Kontrolované premenné: mnozstvo latok, objem roztoku, reaktanty, typ nadoby.

Ucitel vedie Ziakov otazkami:
- ,Co budeme menit?“
- ,Co budeme merat?*
- ,Co sa nesmie menit?“

Ziacitak prechadzaju od intuitivneho uvaZovania k planovanému experimentu. Ziaci pra-
cuju v malych skupinach (3-4 ziaci). Pri planovani experimentu moze ucitel zvolit jeden
z dvoch organizaénych modelov, pric¢om oba maju odliSny metodicky vyznam.

Model 1: Kazda skupina skiuma priebeh reakcie pri vSetkych referenénych teplotach

Kazda skupina realizuje cely experimentalny rad (napr. pri 15 °C, 25 °C, 40 °C) a zazname-
nava udaje pre vSetky podmienky. Takéto usporiadanie ma nasledovny didakticky vyznam:

— Skupina ma kompletny datovy subor.

- Ziaci sleduju vztah medzi premennymi.

— Vysledky jednotlivych skupin je mozné navzajom porovnat.

— Vznika priestor na kontrolu spolahlivosti merania (porovnanie medzi skupinami).
— Rozvija sa spbsobilost overovania a kritického porovnavania dat.

Ucitel moze viest diskusiu:
,Su vysledky skupin podobné?*“
LAk sa lisia, ¢o to mohlo sp6sobit?”
+AKo by sme experiment spresnili?*

Tento model podporuje najméa reflexiu presnosti merania a kontrolu podmienok.
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Model 2: Kazda skupina skiuma rychlost reakcie iba pri jednej teplote

Kazda skupina pracuje iba s jednou hodnotou nezavislej premennej (napr. jedna skupina
15 °C, druha 25 °C, tretia 40 °C). Na konci hodiny sa udaje spoja do spolo¢nej tabulky.
Tento model ma nasledovny didakticky vyznam:

— Kazda skupina nesie zodpovednost za ¢ast dat.
— Vysledny zaver vznika kolektivne.
- Ziaci si uvedomuju vyznam spoluprace pri vedeckom skidmani.

Ucitel mbze klast otazky:
LAk by jedna skupina merala nepresne, ako by to ovplyvnilo spolo¢ny zaver?*
,Preco je dblezité, aby vsetky skupiny dodrzali rovnaké podmienky?“

Tento model zdoraznuje spoluzodpovednost za kvalitu dat a vyznam jednotného postupu.

Volba organizacného modelu zavisi od ciela hodiny:

— Ak je cielom doraz na kontrolu spolahlivosti a porovnavanie vysledkov, vhodnejsi
je Model 1.

— Ak je cielom dbraz na spolo¢né vytvaranie zaveru a syntézu dat, vhodnejsi je
Model 2.

V oboch pripadoch je nevyhnutné, aby:
— bolijasne identifikované premenné,
— boli kontrolované podmienky experimentu,
— bol dohodnuty jednotny spdsob merania ¢asu.

Odporuca sa meranie opakovat a v zavere pracovat s priemernou hodnotou.

Tabulka 9: Skimanie vplyvu teploty na rychlost chemickej reakcie

Priemerny éas

Teplota (°C) Cas reakcie (1) (s) | Cas reakcie (2) (s) | Cas reakcie (3) (s) reakcie (s)

Moziné je aj grafické znazornenie zavislosti éasu od teploty. Skupiny pracuju s dvoma,
pripadne viacerymi druhmi chemickej reakcie. Ziaci porovnavaji namerané hodnoty,
identifikuju trend a posudzuju, ¢i udaje podporuju hypotézu. Uditel vedie riadenu disku-
siu. Otazkami sa postupne dostava az k interpretacii udajov.
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Priklady otazok uditela:

A: Otazky veduce k presnému pozorovaniu a zaznamenavaniu udajov (pozorovanie) — cie-
lom je, aby Ziaci pracovali konkrétne s ¢islami, nie vSeobecne. Otazky brania povrchnému
hodnoteniu typu ,bolo to rychlejsie".

,Kolko presne trvala reakcia pri 15 °C? A pri 40 °C?*

,0 kolko sekund sa ¢as skradtil pri zvyseni teploty?“

,Pri ktorom merani ste zaznamenali najkratsi ¢as? A pri ktorom najdlhsi?*
,Vidime v nameranych hodnotdch postupnu zmenu alebo nahly skok?*

B: Otazky veduce k identifikacii vztahu (interpretacia) — cielom je, aby ziaci formulovali
suvislost medzi premennymi. Pomocou tychto otazok sa prechadza od opisovania k formu-
lovaniu zavislosti:

- ,Ako sa meni ¢as priebehu reakcie, ked' sa zvysuje teplota?“
— ,Prebieha reakcia pri vyssej teplote vzdy rychlejsie/skon¢i za kratsi ¢as?”
- ,Co by sa asi stalo pri este vysSej teplote?” (extrapolacia)

C: Otazky veduce k praci s hypotézou - ciefom je, aby Ziaci porovnavali Udaje s pdvodnym
predpokladom. Pomocou tychto otazok posilfiujeme vedomie, Ze zaver sa viaze na povodne
stanoveny problém.

,Podporuju nase udaje formulovanu hypotézu?“
,0bjavil sa vysledok, ktory hypotéze odporuje?”

D: Otazky podporujuce zovSeobecnenie — cielom je prechod od konkrétneho experimentu
k vSeobecnejsiemu tvrdeniu, ¢im sa prechadza ku konceptualnemu zaveru.

- ,Co mbéZeme na zdklade ziskanych udajov povedat o rychlosti reakcie?*

- ,Plati tento vztah len pre tuto reakciu, alebo méze platit aj v inych situdcidch?“
- ,Ako by to mohlo suvisiet s kazenim potravin?“

- ,Ako to vysvetluje situdcie z ivodu hodiny?*

E: Otazky podporujuce kritické hodnotenie dat — cielom je rozvoj prace s dokazmi. Rozvija sa
kritické myslenie a reflexia.

- ,Surozdiely medzi hodnotami dostato¢ne velké, aby sme si boli isti zaverom?*“
- ,Ktoré meranie bolo najmenej presvedcivé?“

— ,Mohla niektord skupina merat nepresne?“

- ,Ako by sme experiment upravili, aby boli vysledky spolahlivejsie?“

- ,Stac¢i nam tento poc¢et merani na tvorbu zaveru?*“

F: Otazky podporujuce rozliSenie pozorovanie — interpretacia — vysvetlenie. Tieto otazky
chrania pred neprimeranym zovSeobecnenim.

- ,Jevase tvrdenie opisom toho, ¢o sme videli, alebo je to uz vysvetlenie?”
- ,Vyplyva vase tvrdenie priamo z udajov?“
- ,Covieme na zdklade ddt a So uz len predpokladdme?“
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G: Otazky smerujuce k formulacii zaveru. Tieto otazky pomahaju ziakom formulovat presny
a datami podloZeny zaver.

,Skuste jednou vetou vyjadrit vztah medzi teplotou a rychlostou reakcie (¢asom).”
,Dokoncite vetu: Z nasich merani vyplyva, ze..."
,Ktoré podmienky ovplyvnuju rychlost tejto reakcie?*

Ucitel Ziakov vedie k tvorbe zaveru a k jeho konceptualnemu ukotveniu, priéom zaver ne-
presahuje rozsah experimentalne ziskanych tdajov:

— PrivySsej teplote reakcia prebehla za kratsi ¢as.

— PriniZsej teplote trvala reakcia dlhsie.

— Rychlost chemickej reakcie zavisi od podmienok, v ktorych prebieha.
— Teplota ovplyvnuje rychlost priebehu reakcie.

Nakoniec sa uditel vracia k ivodnym situaciam:
,Preco jablko zhnije rychlejsie v teple?”
,Preco sa potraviny kazia rychlejsie mimo chladni¢ky?“
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Dosahovanie vykonovych

a obsahovych standardov

v prikladoch konkrétnych
integrovanych vzdelavacich
aktivit

Nasledujuca kapitola metodickej priru¢ky ponuka konkrétne priklady, ako integrovat
prirodovedné predmety tak, aby ziak pristupoval k skimanému javu ako k celku a pri
jeho skimani prirodzene uplatnoval rozne prirodovedné perspektivy bez potreby ich ve-
domého rozliSovania podla jednotlivych predmetov.

Sucasna kurikularna zmena kladie déraz na porozumenie javom v suvislostiach. V prirode
neexistuju hranice medzi tym, ¢o je ,fyzikalne“, ,chemické“ alebo ,biologické” —ide o subeh
procesov, ktoré sa navzajom podmienuju a vytvaraju jeden funkény celok. Integrovany
pristup v Skolskej praxi preto neznamena len spajat podobné obsahy, ale predovsetkym
menit perspektivu: viest Ziakov od fragmentov k celku. Novy Statny vzdelavaci program
vytvara priestor na to, aby sa prirodné javy neinterpretovali izolovane, ale v ich prirodze-
nych suvislostiach.

Obsahovy Standard Tok energie v ekosystéme v komponente Ekosystém je prikladom
takéhoto integrovaného uchopenia. Predstavuje obsah, ktory:

— prepéaja poznatky o energii a jej premenach,
— vyzaduje porozumenie procesom viazanym na latkové premeny,

— zaroven je neoddelitelne spaty s fungovanim Zivych systémov a vztahmi medzi
organizmami.

Na jednej strane stoji energia prichadzajuca zo Sinka, na druhej strane energia viazana
v biomase, ktoru organizmy vyuZzivaju na zivotné procesy. Medzi tymito pdlmi prebieha re-
taz premien a prenosov, ktoré mozno skimat pozorovanim, meranim a modelovanim. Ta-
kéto poznavanie rozvija spdsobilosti nosné pre cell vzdelavaciu oblast Clovek a priroda:
formulovanie otazok a hypotéz, planovanie skimania, zber a interpretaciu udajov, kritické
posudzovanie ich spolahlivosti a uvedomovanie si hranic poznania. Hladanie odpovedina to,
¢o esSte nevieme alebo Comu nerozumieme, je prirodzenou sucastou vedeckého uvazovania
-vedie k spresnovaniu otazok, overovaniu vysledkov a hladaniu presnejsich vysvetleni.

Tok energie nemozno chapat len ako biologicky jav ani vylu¢ne ako fyzikalnu veli¢inu Gi
chemicku premenu. Ide o systémovy jav, ktory presahuje hranice jednotlivych disciplin.
Prave preto predstavuje modelovy priklad napifiania zameru reformy — viest Ziakov
k systémovému mysleniu, k interpretacii vztahov a k pochopeniu prepojenosti prirod-
nych procesov.
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Kapitola ponuka uceleny, empiricky zaloZzeny pristup k téme Tok energie v ekosystéme
s prepojenim na Kolobeh Idtok v ekosystéme. Postupne vedie Ziakov od skimania do-
padu slneé¢ného Ziarenia na povrch, cez rozklad svetla na spektrum a jeho interakciu
s latkami, az po absorpciu vybranych éasti spektra rastlinnymi pigmentmi a premenu
tejto energie na energiu chemickych vazieb v biomase. Nasledne sa pozornost presuva
k uvolfovaniu energie z biomasy a k porovnaniu energetickej hodnoty réznych latok.
Vyustenim je pochopenie, Ze energia sa v ekosystéme neprenasa bez strat ani neobieha
v uzavretom cykle, ale systémom preteka — pri kazdom prenose sa jej ¢ast rozptyluje,
&o podmiefuje truktiru potravovych vztahov, po&etnost populécii aj obmedzent dizku
potravovych retazcov.

Takto vystavana postupnost umoznuje ziakom nielen pochopit jednotlivé javy, ale aj poro-
zumiet ich vzajomnym suvislostiam — od vstupu energie do systému az po jej systémoveé
dosledky.

5.1Ciele

Kapitola rozvija obsahovy Standard Tok energie v ekosystéme (komponent Ekosystém).
Navrhnuté aktivity tento obsahovy $tandard didakticky rozpractvaju a zaroven napi-
Raju vykonovy tandard vzdelavacej oblasti Clovek a priroda — v jeho procesudlnej aj
postojovej rovine. Prostrednictvom jednej tematickej linie sa tak spaja osvojovanie po-
znatkov s rozvojom prirodovednych sposobilosti a postojov.

Obsahova rovina (obsahovy standard)
V obsahovej rovine sa o¢akava, Ze Ziak:

— vysvetli, Ze SInko je primarnym zdrojom energie pre ekosystémy a 7e energiu
slnec¢ného Ziarenia mozno kvantifikovat a premienat na iné formy,

— opiSerozklad bieleho svetla na spektrum a vysvetli rozdiel medzi odrazenym, pre-
pustenym a absorbovanym svetlom,

— vysvetli vyznam absorpcie vybranych ¢asti spektra rastlinnymi pigmentmi na
vznik organickych latok,

— objasni, ze biomasa predstavuje energiu viazanu v chemickych vazbach,

— vysvetli, Ze energia viazana v biomase sa pri jej premene uvolnuje a prenasa
medzi organizmami,

— zdovodni, Ze pri kazdom prenose sa ¢ast energie rozptyluje, a preto energia v eko-
systéme necirkuluje, ale systémom preteka,

— vysvetli, ako jednosmerny tok energie suvisi so Struktirou potravovych vztahov,
pocetnostou populacii a obmedzenou diZzkou potravovych retazcov.

Tym sa napifha obsahovy $tandard Tok energie v ekosystéme vratane jeho systémovych
suvislosti.
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Vykonovy standard (procesualna a postojova rovina)
Navrhnuté aktivity rozvijaju vykonovy Standard v nasledovnych oblastiach:
Ziak:

— formuluje vyskumné otazky a predpoklady,

— navrhuje a realizuje jednoduchy experimentalny dizajn,

— pouziva primerané merania (Cas, teplota, objem, hmotnost) a aplikuje vztahy na
vypocet tepla,

— spracuva udaje do tabuliek a grafov a interpretuje vztahy medzi premennymi,

— porovnava vlastné zistenia s tabulkovymi alebo modelovymi idajmi a zdovodnuje
rozdiely,

— kvantitativne vyjadruje ucinnost prenosu energie medzi trofickymi trovnami,
— vytvara a postupne spresnuje model toku energie v ekosystéme,
— formuluje zavery na zaklade dokazov a argumentuje nimi.

V postojovej rovine vykonového standardu ziak:
- reflektuje zavislost Zivota na Zemi od energie prichadzajucej zo Sinka,

— uvedomuje si, Ze dostupnost energie podmierniuje fungovanie a stabilitu ekosys-
témov,

- vnima energiu ako limitovany zdroj a zvazuje dosledky jej vyuzivania,

— resSpektuje vyznam empirického overovania tvrdeni a uvedomuje si, Ze poznanie
vznika postupnym spresnovanim a overovanim zisteni.

5.2 Didakticky kontext pre ucitela

Slnecéné ziarenie predstavuje pre vacsinu ekosystémov primarny zdroj energie. Prenasa
energiu aj vo vakuu, teda bez latkového prostredia. Cielom integrovanej vyuéovacej jed-
notky je vytvorenie funkénej predstavy/modelu o toku energie v biosfére. Ziaci aktivne
skiimaju nasledovné vlastnosti slneéného Ziarenia:

— premenu sine¢ného ziarenia na teplo,

— rozklad sIneéného svetla na jednotlivé zlozky spektra,

— prepustanie, odraz a absorpciu svetla roznymi latkami,

— suvislost medzi selektivnou absorpciou svetla a ukladanim energie v biomase,
— uvolhovanie energie viazanej v biomase pri jej premene,

— jednosmerny tok energie v ekosystéme a jeho désledky pre potravové vztahy a fun-
govanie systému.

Jednotlivé vyskumné problémy su usporiadané do logicky nadvazujucej sekvencie ak-
tivit, ktoré vedu Ziakov od skumania fyzikalnych vlastnosti Ziarenia k porozumeniu jeho
vyznamu Vv Zivych systémoch (Lapitkova, Velmovska, 2017).

Tvrdenie, zZe energia vstupuje do ekosystému zo Sinka a prenasa sa medzi organizmami,
zostava pre Ziakov abstraktné, pokial si vlastnym skimanim neoveria, Ze svetlo je nosi-
tefom energie a Ze iba ¢ast dopadajlcej energie sa v systéme zachyti, ulozi v latkach
a priich dalsich premenach opatovne uvolni. Bez tohto porozumenia maju tendenciu chapat
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energiu ako akusi ,latku®, ktora sa medzi organizmami presuva, pripadne sa v ekosystéme
hromadi. Neuvedomuju si, Ze energia je viazana v Strukture latok a Ze jej uvolfiovanie je
vysledkom chemickych premien, pri ktorych sa meni usporiadanie vazieb. Prenos ener-
gie v ekosystéme ma pritom jednosmerny charakter. Pri kazdom prenose medzi trofickymi
urovnami sa jej ¢ast rozptyluje vo forme tepla, ¢o byva v rozpore s predstavou, Ze vrcholo-
vy predator ma k dispozicii najvac¢Sie mnozstvo energie alebo Ze energia sa v potravovom
retazci kumuluje. Ziaci si 8asto zjednodusuju potravové siete na linearne refazce a nevni-
maju, Ze mnozstvo dostupnej energie sa smerom k vy$Sim urovniam znizuje. S tym suvisi aj
nepochopenie tvaru energetickej pyramidy a pocetnosti populacii v ekosystéme.

Nejasnosti sa objavuju aj pri chapani producentov. Rastliny byvaju redukované na ,vy-
robcov kyslika“, pricom sa prehliada, ze produkty fotosyntézy predstavuju zaklad pre
vznik dalSich organickych latok a ze cukor nie je ,energia“, ale latka, v ktorej je energia
viazana. Podobne sa spalovanie biomasy ¢asto nevnima ako model oxidacie, ktora pre-
bieha aj pri bunkovom dychani, Stiepenie vazieb sa mylne povazuje za zdroj energie, hoci
rozhodujuca je celkova energeticka bilancia chemickej premeny.

Problémové byva aj chapanie pojmu potrava. Ten sa ¢asto interpretuje antropocentric-
ky, ako niec¢o uréené na ludsku konzumaciu namiesto biologického vyznamu, v ktorom
potrava predstavuje zdroj latok a energie pre organizmus. Ziaci si éasto neuvedomujd,
Ze rastliny ziskavaju latky a energiu inym sposobom nez ZivoGichy a Ze voda, oxid uhlicity
¢i mineralne latky zohravaju v tomto procese kl'u¢ovu ulohu.

Miskoncepcie sa objavuju aj pri chapani svetla a jeho interakcie s latkami. Svetlo Ziaci
¢asto vnimaju iba ako farbu, nie ako formu energie. Predpoklada sa, Ze vSetko dopada-
juce Ziarenie sa premiena na teplo alebo Ze zeleny list je zeleny preto, Ze zelené svetlo
vyuziva. Rovnako sa objavuje predstava, Ze celd dopadajuca slneéna energia sa ulozi
do organickej latky alebo Ze organizmus dokaze vyuzit vSetku prijatd energiu bez strat.
Systematické prepajanie fyzikalnych, chemickych a biologickych aspektov témy umoz-
Auje tieto predstavy postupne korigovat. Ziaci tak zadinaju chapat tok energie ako pro-
ces podmieneny fyzikalnymi vlastnostami Ziarenia, chemickymi premenami latok a bio-
logickymi vztahmi medzi organizmami v ekosystéme.

5.3 Postup

Didaktické uchopenie témy je vhodné postavit na principe, Ze energia sa nemoze vytvorit
anizaniknut, ale moze sa premienat a prenasat medzi systémami. V prirodnych systémoch
sa tak energia neustale transformuje — zo slne¢ného Ziarenia na chemickl energiu viazanu
v latkach a nasledne na dalSie formy energie pri metabolickych procesoch organizmov.

Aktivizacia predchadzajucich poznatkov Ziakov o energii ako o vzajomnych premenach
jej réznych foriem, tiez ako o fyzikalnej veliéine, o chemickych premendach a o fungovani
Zivych organizmov, m6ze nadviazat na otazky:

— Odkial pochadza energia, ktora pohana zZivot na Zemi?

— Ako sa mo6ze svetlo premenit na rast, pohyb alebo teplo?

- Cosadeje s energiou, ked sa prenasa medzi organizmami?
— Preco sa latky v prirode vracaju do obehu, ale energia nie?
— Aky je povod energie ziskanej z jablka, ktoré zjeme?
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Ucitel by mal na zaciatku cielene zistovat predstavy Ziakov o ,kolobehu energie”, kedze
Ziaci 8asto intuitivne prenasaji model kolobehu latok aj na energiu. Uvodna faza moze
mat podobu riadenej diskusie, v ktorej sa identifikuju prekoncepty a formuluju predbezné
vysvetlenia.

Po tejto faze nasleduje séria na seba nadvazujucich aktivit, z ktorych kazda rozvija Giast-
kovl vyskumnu otazku. Ziaci tak postupne prepajaju fyzikalne vlastnosti svetla, chemické
premeny latok a biologické procesy v organizmoch do jednotného modelu toku energie
v ekosystéme.

Klaéova vyskumna otazka celej série znie: Ako sa energia zo Sinka dostdva do Zivych
systémov a aké premeny a prenosy v ekosystéme ndsledne podstupuje?

Aktivita 1:
Slnec¢né Ziarenie a teplo

Ciel”

Ziaci zistia, Ze svetlo nie je len vizualny vnem. Overuju, Ze svetlo predstavuje meratelnu
formu energie, ktora sa pri dopade na latku premiena na teplo a jej mnoZstvo mozno
kvantitativne urdit.

Vyskumna otazka:
Ako mozno urcit mnozstvo energie dopadajucej zo Sinka na urdéitu plochu?

Organizacia a materidlne zabezpecéenie:

Na realizaciu aktivity postacuje jednoduché experimentalne usporiadanie: nadoba s vo-
dou s dobre absorbujucim (tmavym) povrchom, teplomer na meranie zmeny teploty, ho-
dinky alebo stopky, pomdcky na uréenie plochy dopadu ziarenia. Dolezité je minimalizo-
vat tepelné straty do okolia a zabezpedit ¢o najkolmejsi dopad sIineénych Itucov (idealne
realizovat v septembri alebo juni okolo poludnia).

Postup a spracovanie udajov

Ziaci sleduju narast teploty vody pri vystaveni sineénému Ziareniu v pravidelnych éaso-
vych intervaloch (napr. 2 minuty). Z nameranych udajov zostavia tabulku a graf zavislos-
ti teploty od ¢asu. Na zaklade znamej hmotnosti vody a jej hmotnostnej tepelnej kapacity
vypoditaju mnozstvo prijatého tepla a prepocitaju ho na energiu dopadajicu na jednotku
plochy za jednotku ¢asu.

Takto ziskana hodnota predstavuje udajmi zdévodneny odhad intenzity sineéného Ziare-
nia v danych podmienkach.

Didaktické ukotvenie

V aktivite sa pracuje s pojmami sineéné Ziarenie a slnecné svetlo. Sineéné ziarenie zahrna
ultrafialovy, viditelnd a infradervenu zlozku, pricom kazda z nich nesie urcity podiel ener-
gie. V nadvazujucich aktivitach sa pozornost sustredi najma na viditelnu ¢ast spektra,
ktora zohrava kliéovu ulohu pri premene energie v biologickych systémoch.
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Porovnanie hodnoty vypocitanejzo ziskanych udajov s pribliZznou hodnotou sineénej kon-
Stanty (= 1 367 J/(s.m?) mimo atmosféry) umoznuje diskutovat o oomedzeniach merania
— absorpcii ziarenia v atmosfére, tepelnych stratach ¢i absorpcii materialom nadoby.
Aktivita tak vytvara empiricky zaklad pre dalSie skimanie premeny a prenosu energie
v ekosystéme.

Aktivita 2:
Slnec¢né svetlo a spektrum

Ciel*

Ziaci zistia, Ze slneéné svetlo nie je homogénne, ale sklada sa z viacerych farebnych
zloziek, a Ze jeho interakcia s latkami je selektivna — jednotlivé zlozZky sa m6zu odrazat,
prepustat alebo absorbovat.

Vyskumna otazka:
Z akych zloziek sa sklada slne¢né svetlo a ako sa tieto zlozky spravaju pri kontakte
s réznymi materialmi?

Organizacia a materialne zabezpecenie:

Na realizaciu aktivity je potrebny priehladny skleneny hranol na rozklad svetla, farebné
filtre alebo zdroje roznofarebného svetla a rézne farebné povrchy, ktoré umoznia sledo-
vat spravanie jednotlivych zloZiek spektra. Podmienky pozorovania by mali umoznit jasné
zobrazenie spektra a porovnanie intenzity jednotlivych farieb.

Postup a spracovanie pozorovani:

Ziaci najprv pomocou hranola rozloZia sineéné svetlo na farebné spektrum a identifiku-
ju jeho jednotlivé zlozky. Spektrum nasledne vyuziju ako vychodisko na dalSie skumanie.
V dalSej faze umiestnuju do drahy svetla farebné filtre alebo osvetluju réznofarebné po-
vrchy jednotlivymi ¢astami spektra. Pred samotnym pozorovanim formuluju predpokla-
dy o odraze, priepustnosti a absorpcii jednotlivych zloziek svetla. Nasledne ich overuju.

Na zaklade porovnania pozorovani formuluju zaver, ze farbu predmetu vnimame ako
dosledok selektivneho odrazu a absorpcie svetla.

Didaktické ukotvenie:

V aktivite sa pracuje s pojmami rozklad svetla, spektrum, odrazené, prepustené a ab-
sorbované svetlo. Ziaci nadvazuju na poznatky o odraze a lome svetla a rozlisuju medzi
spravanim svetla v réznych optickych prostrediach.

Klu¢ovym poznanim je, ze sInecné svetlo pozostava z viacerych farebnych zloziek a ze
latky s nimi neinteraguju rovnako. Absorpcia pritom neznamena ,zanik” svetla, ale pre-
menu jeho energie vdanom systéme. Tento zaver vytvara dblezity most k dalSej aktivite,
v ktorej sa skiima, ako selektivna absorpcia suvisi s ukladanim energie v biomase.
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Aktivita 3:
Prepustanie a absorpcia svetla rastlinami

Ciel”
Ziaci zistia, Ze rastliny vyuZivaju iba dast dopadajlicej svetelnej energie a 7e selektivna
absorpcia svetla je podmienkou jej dalSej premeny.

Vyskumna otazka:
Ktoré zlozky slneéného spektra pohlcuju listové pigmenty?

Organizacia a materidlne zabezpeéenie:

Na pozorovanie zmien v spektre sa vyuziva jednoduchy spektroskop (zakupeny alebo zho-
toveny z tmavého vykresu a difrakéného prvku, napriklad z vyrezu CD) a skumavka s ex-
traktom listovych pigmentov pripravenym vyluhovanim ¢erstvych zelenych listov v alko-
hole. Pigmentovy roztok predstavuje zjednoduseny model absorpcie svetla v rastlinnom
pletive.

Postup a spracovanie pozorovani:

Ziaci najprv pomocou spektroskopu pozoruju spektrum sinedného svetla. Nasledne pred
vstupnu Strbinu umiestnia skimavku s extraktom listovych pigmentov a opat sleduju
spektrum. Porovnavaju rozdiely medzi oboma pozorovaniami a identifikuju oblasti, v kto-
rych dochadza k absorpcii - tie sa prejavia ako tmavsie pasy v spektre.

Pred samotnym pozorovanim formuluju predpoklady o tom, ktoré ¢asti spektra pigmenty
pohltia a ktoré prepustia. Zistenia zaznamenaju a interpretuju.

Didaktické ukotvenie:

V aktivite Ziaci pracuju s pojmami spektrum, prepustené a absorbované svetlo, svetelna
energia a spektroskop. Sucastou kontextu je aj fotosyntéza. Spektroskop umoznuje rozlozit
svetlo na jednotlivé farebné zlozky a pozorovat ich spravanie po prechode roznymi latkami.

Na pozorovanie spravania svetla sa vyuziva extrakt listovych pigmentov pripraveny
vyluhovanim zelenych listov v alkohole. Tento roztok predstavuje zjednodusSeny model
absorpcie svetla v rastline. Hoci nenahradza cely fotosynteticky aparat a neprebiehaju
v iom vsSetky nasledné procesy, umoznuje pozorovat zakladny jav — selektivne pohlcova-
nie urcitych zloziek spektra.

Ziaci porovnavaju spektrum bieleho svetla so spektrom po prechode extraktom a iden-
tifikuju oblasti absorpcie, ktoré sa prejavia ako tmavsie pasy. Aj ked pri Skolskom spek-
troskope nebudu tieto pasy dokonale ostré, rozdiely su dostatoéne zretelné na interpre-
taciu. Na zaklade pozorovani ziaci formuluju zaver, ze pigmenty absorbuju iba niektoré
Gasti spektra, zatial ¢o iné prepustaju alebo odrazaju. Zeleno-zlta oblast spektra sa vac-
Sinou neabsorbuje, preto ju listy odrazaju alebo prepustaju, ¢o podmienuje ich zelené
sfarbenie. Absorbované ¢asti spektra predstavuju tu ¢ast svetelnej energie, ktora moze
vstupovat do dal$ich procesov prebiehajucich v rastline. Ziaci tak nadobtdaju predsta-
vUu, Ze nie vSetka dopadajlca energia sa vyuZije a ze jej zachytenie je podmienené vilast-
nostami latok, s ktorymi svetlo interaguje.
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Aktivita 4:
Energia viazana v roznych zlozkach biomasy

Ciel”

Ziaci zistia, Ze energia uloZend v latkach nie je rovnaka a Ze jej mnoZstvo zavisi od ich zlo-
Zenia. Uvedomia si, Ze biomasa predstavuje zasobaren viazanej energie a ze rézne typy
organickych latok ju viazu v odliSnom mnozstve.

Vyskumna otazka:
Obsahuju rézne latky rovnaké mnozstvo energie?

Organizacia a materidlne zabezpeéenie:

Na porovnanie energetickej hodnoty roznych latok sa vyuziva jednoduché kalorimetrické
usporiadanie: kovova nadoba alebo plechovka ako stojan, skimavka s odmeranym mnoz-
stvom vody, teplomer, zapalky alebo zapalovac, vahy na uréenie hmotnosti vzorky a drob-
né vzorky biomasy (napr. vlassky orech ako zdroj tuku, suSena Sunka ako zdroj bielkovin
a celuldza ako modelovy polysacharid). Zariadenie ma umoznit bezpeéné spalovanie malej
vzorky pod skimavkou s vodou a minimalizovat tepelné straty.

Postup a spracovanie udajov:

Ziaci v ivodnej diskusii navrhuju spdsob, ako by bolo mozné uréit mnozstvo energie ob-
siahnutej v potravine alebo inej organickej latke. Identifikuju veli¢iny, ktoré je potrebné
merat, a dospeju k zaveru, ze mnozstvo uvolneného tepla mozno urcit podla narastu tep-
loty znameho mnoZstva vody.

Nasledne odvazia malé vzorky jednotlivych latok, zapalia ich a vlozia pod skimavku s pres-
ne odmeranym objemom vody a zaznamenaju zmenu teploty. Zo ziskanych udajov vypo-
éitaju mnozstvo prijatého tepla a prepocitaju ho na hodnotu zodpovedajucu 100 g latky.
Vysledky jednotlivych skupin porovnaju navzajom aj s tabulkovymi idajmi o energetickej
hodnote potravin a diskutuju o pri¢inach rozdielov, najma o tepelnych stratach a obme-
dzeniach merania.

Didaktické ukotvenie:

Zelené rastliny zachytavaju energiu zo slne¢ného Ziarenia a premienaju ju na energiu
chemickych vazieb v organickych latkach. Biomasa tak predstavuje formu ulozenej ener-
gie, ktori mozno pri premene latky opatovne uvolnit. Spalovanie malej vzorky biomasy
umoznuje tuto energiu zviditelnit ako teplo a kvantitativne ju odhadnut na zaklade zmeny
teploty vody.

Ziaci zistia, Ze rdzne typy organickych latok viazu rozdielne mnozZstvo energie, 6o suvisi
s ich chemickym zloZenim a Strukturou. Energia sa neuvoliuje ,zo samotnej latky“, ale
pri premene jej vazieb — pri reakcii s kyslikom vznikaju nové latky a ¢ast energie viazanej
v pévodnej Strukture sa uvolnuje vo forme tepla.

Spalovanie v tejto aktivite predstavuje model oxidacie. Hoci v Zivych organizmoch pre-
bieha tento proces postupne a riadene pri bunkovom dychani, princip premeny energie
viazanej v organickych latkach je rovnaky. Ziaci tak mdZu sledovat cely retazec premien:
energia svetla » energia viazana v biomase - energia uvolnena ako teplo.
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Aktivita zaroven ukazuje, Ze meranie je iba priblizné a ze ¢ast energie unika do okolia.
Délezité vSak je pochopenie samotného principu: biomasa je nositelom meratelnej energie,
ktorej mnoZstvo zavisi od povahy latky.

Aktivita 5:
Energia v potrave a energeticka hodnota latok

Ciel”

Ziaci prepajaju experimentalne zistenia s kazdodennou skusenostou. Uvedomia si, Ze
energia ulozena v biomase je ta ista energia, ktord organizmy prijimaju potravou,
a ze energeticka hodnota potravin zavisi od zastupenia jednotlivych typov latok. Ziskané
poznatky zasadia do SirSieho kontextu fungovania organizmu a toku energie v ekosystéme.

Vyskumna otazka:
Ako suvisi energeticka hodnota potravin s typom latok, ktoré obsahuju?

Organizacia a materidlne zabezpeéenie:

Ziaci pracuju s idajmi ziskanymi v predchadzajuce;j aktivite (mnoZstvo tepla uvolneného
pri spalovani roznych vzoriek biomasy) a s tabulkovymi hodnotami energetickej vydat-
nosti potravin uvedenymi v kJ alebo kcal na 100 g.

Postup a spracovanie udajov:

Ziaci najprv porovnavaju vlastné merania — mnozstvo tepla uvolneného pri horeni vias-
ského orecha, suSenej Sunky a celuldzy — a konfrontuju vysledky jednotlivych skupin.
Nasledne vyhladaju energetické hodnoty tych istych potravin v nutri¢nych tabulkach
a porovnaju ich so svojimi vypoétami. Diskutuju o pri¢inach rozdielov medzi meranim
a tabulkovymi udajmia uvazuju nad tym, ktoré latky v jednotlivych potravinach prevazuju.

Na zaklade porovnania usporiadaju tuky, sacharidy a bielkoviny podla energetickej hod-
noty a formuluju zaver, Ze potraviny bohaté na tuky maju spravidla vySsiu energeticku
hodnotu nez potraviny s prevahou sacharidov alebo bielkovin. Celuldza slizi ako modelovy
polysacharid na porovnanie energetického obsahu sacharidov s ostatnymi typmi orga-
nickych latok.

Didaktické ukotvenie:

Aktivita nadvazuje na zistenie, Ze biomasa obsahuje energiu viazanu v chemickych vaz-
bach. Porovnanim vlastnych merani s tabulkovymi hodnotami zZiaci dospeju k zaveru,
Ze energeticka hodnota potravin zavisi od ich zlozenia. Tuky patria medzi energeticky
najbohatsie ziviny, sacharidy poskytuju menej energie a bielkoviny priblizne porovnatel-
né mnozstvo ako sacharidy. Zaroven sa ukazuje, Ze energeticka hodnota nie je jedinym
kritériom vyznamu tychto latok v organizme.

Ziaci diskutuju o tom, ako organizmus energiu z potravy vyuZiva — na pohyb, rast, obnovu
tkaniv ¢i udrziavanie telesnej teploty — a postupne dospievaju k pojmu energeticka rov-
novaha. Uvedomuju si, Ze organizmus musi vyvazovat mnozstvo prijatej a vydanej ener-
gie a Ze vyznam jednotlivych biomakromolekul nemozno redukovat iba na ich energeticku
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hodnotu: niektoré sluzia prednostne ako zdroj alebo zasoba energie, iné zohravaju najma
stavebnu ¢i regulaénu ulohu.

Ziaci zarover prepajaju poznatky s celkovym modelom toku energie: energia prijimana po-
travou ma povod v sine¢nom Ziareni, ktoré rastliny premenili na energiu chemickych vazieb
v biomase. Tym sa uzatvara retazec premien sledovany v predchadzajucich aktivitach.

Pochopenie tohto retazca zaroven otvara dalSiu otazku: ak sa pri kazdej premene ¢ast
energie rozptyluje vo forme tepla, aké dosledky ma tento postupny Ubytok energie na
potravové vztahy a Struktiru ekosystému? Tuto otazku rozvija nasledujlca aktivita.

Aktivita 6:
Potravoveé vztahy

Ciel”

Ziaci pochopia, Ze energia zachytena rastlinami sa v ekosystéme postupne prena$a medzi
organizmami, pricom sa pri kazdom prenose ¢ast energie nevratne rozptyluje vo forme
tepla. Tok energie je preto jednosmerny a Uzko suvisi so Struktirou potravovych vztahov.

Vyskumna otazka:
Ako sa energia prenasa medzi organizmami v potravovych vztahoch a preco jej smerom
k vrcholovym predatorom ubuda?

Organizacia a materidlne zabezpeéenie:

Aktivita je zalozena na praci s modelmi potravovych vztahov a s kvantitativnymi adajmi
o produkcii biomasy a prenose energie medzi trofickymi troviiami. Ziaci pracuju s ta-
bulkovymi datami (produkcia v kJ na m? za rok), pripadne s pracovnym listom obsahuju-
cim zadania na vypocéty percentualnej ué¢innosti prenosu energie. Vhodné je vyuzit gra-
fické znazornenie potravovych vztahov alebo energetickej pyramidy.

Postup a spracovanie tdajov:
Uvod méze zadat otazkami:
— Ako spolu suvisi potrava organizmov s tokom energie v prirode?

- Predo je v ekosystéme viac rastlin neZ vrcholovych predatorov? Co by sa stalo,
ak by ich bolo viac? Co by sa stalo, ak by ubudlo producentov?

- Kam sa ,straca“ energia pri prenose medzi ¢lankami potravového retazca?
— Preco nemdze byt potravovy retazec nekonecéne dlhy?
— Ako suvisi fotosyntéza rastlin s energiou, ktoru ziskavaju Zivocichy?

Ugitel zistuje predstavy Ziakov o potravovych retazcoch. Castym prekonceptom je pred-
stava, Ze energia sa prenasa bez strat alebo Ze potravovy retazec je uzavrety kruh.

Ziaci najskor zostavuju potravové vztahy medzi organizmami. Sipky zakresluji od zdroja
potravy ku konzumentovi, ¢im vyjadruju smer toku energie. M6Zu vychadzat z vlastnej sku-
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senosti (napr. z potravin skonzumovanych na ranajky) a postupne vytvorit retazec smerujuci
k primarnemu zdroju energie. Retazce porovnavaju a identifikuju spolo¢né znaky.

Nasledne prechadzaju ku kvantitativnemu skimaniu. Energia sa prenasa potravovym
retazcom, pric¢om s vy$Sou Urovinou sa jej mnozstvo znizuje, a len priblizne 10 % energie
sa prenesie na dalSiu uroven. Ale ¢o s tym zvySkom? Na zaklade udajov o produkcii bioma-
sy (napr. v luénom ekosystéme boli zistené tieto hodnoty produkcie biomasy: producenti
12 000 kJ na m? za rok, primarni konzumenti 1 800 kJ na m? za rok, sekundarni konzu-
menti 240 kJ na m? za rok) vypoditaju percentualnu acéinnost prenosu energie medzi tro-
fickymi iroviami. Zistia, Ze hodnota 10 % je iba priblizna a diskutuju o pri¢inach rozdielov.

Nasledne ucitel zada ulohu: ,Predstavte si, Ze madte k dispozicii Iiku s rozlohou jeden
hektdar. Mdte za ulohu uzivit ¢o najviac ludi. Ako by ste postupovali? Ktort z moZnosti by
ste si vybrali? Zdbévodnite preco.

1. Mohli by ste luku obrobit, vysadit obilniny, napr. psenicu, z ktorej by ste namleli
muku a z nej produkovali pekdrenské vyrobky.

2. Na luke by ste mohli zac¢at chovat hovddzi dobytok, ktory by ste mohli vyuzit na
produkciu mdsa a mlie¢nych vyrobkov.”

Ziaci porovnavaju priamu konzumaciu rastlinnej produkcie s jej sprostredkovanim cez
hospodarske zvierata a zdévodnuju, preco priame vyuZzitie producentov vedie k vysSe;j
dostupnosti energie.

Vacésina ziakov si pravdepodobne vyberie moznost €. 2, avSak spravna odpoved je moz-
nost 6. 1. KedZe ide o priame vyuzitie zdrojov rastlin (t. j. producentov), ludia by ziskali
viac energie ako v moznosti ¢. 2, v ktorej musime poditat s tym, Ze hovadzi dobytok zafi-
xuje iba 10 % energie lu¢nych rastlin. Naopak, v prvej moznosti su to prave ludia, ktori
by fixovali 10 % produkcie pSenice a tym by sa potravovy retazec ukondil a energia by sa
nestracala na dalSej urovni (t. j. v hovadzom dobytku).

Ucitel pokraduje otazkou: ,Preco sa vaésina prijatej energie neprenesie do dalsieho ¢lanku?”

Dal8im krokom je analyza energetickej bilancie organizmu. Napriklad: bylinoZravec prijme
5 000 kJ energie, z toho ¢ast 1 500 kJ sa vyluci nestravené, 2 800 kJ sa spotrebuje na
metabolizmus a pohyb a zvy$ok sa uloZi do biomasy. Ziaci urdia percentualnu udinnost
prenosu a diskutuju, ktoré straty su najvyznamnejsie.

UvaZuju aj o maximalnej dizke potravového retazca. Pri zadanej primarnej produkaii
(napr. 20 000 kJ na m? za rok) a zvolenej G¢innosti (10 — 15 %) vypocitaju energiu dostupnt
na jednotlivych Uurovniach a urcia, pri ktorej hodnote sa stane dalsi prenos energeticky
zanedbatelnym.

V naroénejsej uUlohe pocitaju, aka primarna produkcia rastlin je potrebna na uzivenie
predatora (napr. rysa), ak je u¢innost prenosu 10 %. Napriklad: Podla tohto modelu rys
potrebuje ro¢ne prijat 120 000 kJ energie (skutoé¢na hodnota je ovela vyssSia) v koristi
a potravovy retazec je rastliny — bylinozravec - rys.
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Didaktické ukotvenie:

Aktivita systematizuje poznatky z predchadzajicich skimani. Ziaci si uvedomia, Ze ener-
gia viazana v biomase sa prenasa medzi organizmami prostrednictvom potravy, pricom
jej mnozstvo sa s kazdou trofickou urovriou znizuje. Rozptyl energie vo forme tepla je
nevyhnutnym désledkom metabolickych procesov, a preto sa energia v ekosystéme ne-
vracia spat, ale preteka nim.

Tok energie tak vysvetluje tvar energetickej pyramidy, obmedzenu dizku potravovych
retazcov aj rozdiely v poSetnosti populdcii. Ziaci zarover uvazuju o ddsledkoch zasahov
¢loveka — napriklad zmenseni biotopu predatora alebo zmene ucéinnosti prenosu energie
—a predpovedaju mozné systémové nasledky.

Na zaver Ziaci formuluju, Ze v prirode nehovorime o kolobehu energie, ale o jej toku:
energia vstupuje do systému zo Sinka, prechadza sériou premien a postupne sa rozptyluje,
ale nemizne.

Zhrnutie

Na zaklade postupného skimania v aktivitach 1 az 6 by Ziaci mali dospiet k ucelenému
modelu toku energie v ekosystéme. Svetlo dopada na Zem ako energia slneé¢ného Ziare-
nia, pricom cast tejto energie sa pri kontakte s povrchmi premiena na teplo. Biele svetlo
sa sklada z r6znych farebnych zloziek, ktoré sa pri kontakte s latkami spravaju selektiv-
ne —niektoré sa odrazaju, iné prepustaju a dalSie absorbuju. Pigmenty v listoch pohlcuju
vybrané ¢asti spektra a absorbovana energia sa vyuziva pri vzniku organickych latok.
Energia svetla sa tak uklada do chemickych vazieb biomasy.

Takto vzniknuta biomasa vstupuje do potravovych vztahov medzi organizmami. Energia
viazana v organickych latkach sa prenasa z producentov na konzumentov a dalej na vyssie
trofické urovne. Pri kazdom prenose sa jej ¢ast nevratne rozptyluje vo forme tepla, pre-
to energia v ekosystéme neobieha v uzavretom cykle, ale systémom prechadza. Postup-
ny Ubytok energie vysvetluje tvar energetickej pyramidy, obmedzenu dizku potravovych
retazcov aj rozdielnu pocetnost organizmov na jednotlivych trofickych trovniach.

Porovnanim energetickej hodnoty réznych latok ziaci zaroven zistia, ze nie vSetky po-
traviny obsahuju rovnaké mnozstvo energie. Tuky, sacharidy a bielkoviny sa liSia mnoz-
stvom energie viazanej v ich chemickych vazbach, ¢o sa prejavuje ich odliSnou energe-
tickou hodnotou. Energia, ktoru organizmy ziskavaju potravou, ma rovnaky povod ako
energia uvolnena pri spalovani biomasy — pochadza zo sine¢ného ziarenia zachyteného
rastlinami a nasledne preneseného potravovymi vztahmi.

Integrovany postup kapitoly stavia na spoloénom modeli poznavania: Ziaci pozoruju, me-
raju, formuluju predpoklady, pracuju s idajmi a vyvodzuju zavery. Postupnost aktivit vy-
tvara suvisly retazec — od dopadu zZiarivej energie, cez jej selektivnu absorpciu a ulozenie
do biomasy, az po jej prenos, rozptyl a systémové dbsledky v potravovych vztahoch. Frag-
mentované poznatky sa tak spajaju do prepojeného vysvetlenia prirodnych javov a Ziaci
sa posuvaju od opisu ,¢o sa deje“ k porozumeniu ,preco a ako to vieme*.
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Zaver

Metodicka prirudka vychadza z charakteristiky vzdelavacej oblasti Clovek a priroda
v SVP 2023, v ktorom sa prirodovedné vzdelavanie neopiera iba o osvojovanie izolovanych
poznatkov, ale o postupné budovanie prirodovednych konceptov, rozvoj spdsobilosti ve-
deckej prace a postojov ako aj porozumenie povahe vedeckého poznavania. Tieto zlozky
prirodovednej gramotnosti pritom nemozno chépat oddelene. Rozvoj spdsobilosti vedec-
kej prace nie je cielom sam osebe, ale prostriedkom na vytvaranie, prehlbovanie a reor-
ganizaciu prirodovednych konceptov. Predlozené metodické priklady preto nesleduju iba
realizaciu jednotlivych ¢innosti, ale smeruju k tomu, aby si Ziaci prostrednictvom pozoro-
vania, experimentovania, prace s udajmi a argumentacie postupne vytvarali zmysluplné
a vzajomne prepojené poznatky o prirodnych javoch. Déraz sa kladie na to, aby Ziaci ro-
zumeli vztahom, suvislostiam a principom, nie iba izolovanym faktom, a zaroven aby tieto
principy boli ukotvené v konkrétnom prirodovednom obsahu.

Prirucka resSpektuje gradaciu prirodovedného poznania naprie¢ cyklami vzdelavania.
Vychadza z predpokladu, Ze porozumenie komplexnejsim konceptom vznika postupnym
rozvijanim Ziackych skusenosti a predstav, nie jednorazovym sprostredkovanim hoto-
vych vysvetleni. Navrhované aktivity preto vedu Ziakov od opisovania a pozorovania ja-
vov k identifikovaniu vztahov, interpretacii idajov a formulovaniu zov§eobecneni, pri-
éom kazda z tychto ¢innosti je previazana s konkrétnym obsahom.

Metodické navrhy reflektuju zamer nového kurikula posilnit vnlitornu sudrznost vzde-
lavania a prepajanie obsahov naprie¢ prirodovednymi disciplinami. Aktivity preto nie
su organizované ako uzavreté tematické celky jednotlivych predmetov, ale ako situacie
umoziiujuce pracovat s biologickymi, fyzikalnymi, chemickymi ¢i geologickymi aspek-
tami javov v ich prirodzenych suvislostiach. Takéto usporiadanie podporuje vytvaranie
funkénych prirodovednych konceptov, ktoré Ziaci dokazu vyuzivat priinterpretacii javov
a situacii z kazdodenného Zivota.

Navrhované priklady aktivit nemozno chapat ako zavazné scenare vyucovania. Ich ulo-
hou je ilustrovat mozné interpretacie vykonovych a obsahovych Standardov a ukazat,
akym spdsobom mozno prostrednictvom konkrétnych obsahov rozvijat prirodovednu
gramotnost zZiakov. Dblezitou sucastou tejto gramotnosti zostava samotné prirodoved-
né poznanie — pojmy, vztahy, modely a vysvetlenia, bez ktorych nemoZzno rozvijat porozu-
menie prirodnym javom ani spdsobilost pracovat s dokazmi a argumentami. Tento prin-
cip koresponduje so zamerom kurikularnej reformy presunut doraz z mechanického
osvojovania poznatkov k ich funkénému pouzivaniu v réznych kontextoch.

Dolezitym aspektom metodiky je preto aj praca s udajmi, argumentaciou a interpretaciou
dbkazov v Uzkom prepojeni s obsahom. Ziaci st vedeni k tomu, aby svoje tvrdenia neopie-
rali o reprodukciu sprostredkovanych odpovedi, ale o pozorovania, merania, modelovanie
a vyhodnocovanie ziskanych udajov. Takto koncipované aktivity podporuju nielen rozvoj
analytického myslenia, ale aj hlbSie porozumenie samotnym prirodovednym konceptom
a ich aplikacii v novych situaciach.




Metodicka prirucka predstavuje podporu pre implementaciu kurikula, ktoré je zalozené
na prepojeni obsahového, procesualneho a postojového rozmeru prirodovedného vzdela-
vania. Jej ambiciou nie je ponuknut univerzalny model vyucovania, ale vytvorit oporu pre
uditelov pri planovani vzdelavacich situdcii, v ktorych ziaci prirodovedné poznanie nielen
ziskavaju, ale aj pouzivaju, overuju, interpretuju a prepajaju ho do Sirsich suvislosti.

Zaver
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