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Predhovor

Digitalne technoldgie, internet, mobilita, virtualita, komunikacia, kooperacia a nastupujica umela inteligencia
st fenomény informacnej spolocnosti, ktoré ovplyviuju cely spoloc¢ensky rozvoj, ako aj zivot kazdého jedinca.

Vzdelavanie v informacnej spolocnosti je klicovou oblastou, ktora sama prechadza vyznamnou a trvalou
transformdciou, aby pripravovala absolventov, ktori maji vedomosti, schopnosti a kompetencie pre inovacie
a potreby trvalo udrzatelného rozvoja spolo¢nosti.

Pojem vzdelavanie chapané ako ukoncenie jednotlivych stupniov vzdelavania sa transformuje na celoZivot-
né vzdeldvanie, ktoré sa stava sucastou kazdého jedinca v dynamicky sa meniacej spolo¢nosti.

Kli¢ovym faktorom transformadcie vzdelavania je kvalitna priprava ucitelov a flexibilny systém celoZivot-
ného vzdelavania ucitelov.

Autori vysokosSkolskej ucebnice su pedagégovia na Univerzite Komenského a inovativni ucitelia z praxe,
ktori pripravujui buducich ucitelov pre zakladné a stredné skoly. Hlavnym zamerom ucebnice je motivacia Stu-
dentov ucitelského studia k inovacidm a tvorivosti vo vzdelavani s podporou pridanej hodnoty digitalnych
technoldgif, ktoré sii smerované na aktivne ucenie sa Ziaka, na rozvijanie jeho kognitivnych funkcif a formativ-
ne hodnotenie progresu ziaka v procese ucenia sa.

V ucebnici dostava student ucitelského stidia komplexne didakticky a technologicky spracované namety
inovativneho ucenia s vyuzitim digitalnych technolégii v predmetoch biolégie, fyziky, geografie, chémie, infor-
matiky a anglického jazyka pre ZS a SS. Spracované ukaZKky st zamerané na rozvoj didaktickych a digitalnych
kompetencii buducich ucitelov pre modernu transformaciu vzdelavania. Sicastou ucebnice je aj online obsah
na cloude, ktory obsahuje softvérové aplikacie, interaktivne pracovné listy, ndAmety a tlohy na seminare a cvi-
Cenia urcené Studentom ucitelského Studia na rozvijanie didaktickych a digitalnych kompetencii vo vysokos-
kolskej priprave.

Ucebnica svojim inovativnym obsahom, multipredmetovym zameranim a cloud spracovanim ponuka tvo-
rivé vyuZzitie v mnohych predmetoch bakaldrskeho a magisterského stupna ucitelského studia a je priamo
vyuZzitelna aj v pedagogickej praxi Studentov na cvi¢nych skolach. Uc¢ebnica s obsahom na cloude méze byt
inSpirujtca pri tvorbe bakalarskych a diplomovych prac, ako aj vyskumnych doktorandskych prac.

Autori cloud vysokoskolskej ucebnice predpokladaju, Ze bude inSpirujdca aj pre Studentov ucitelstva hu-
manitnych predmetov a budu vdacni za vSetky pripomienky, namety, vylepSenia a inovacie smerujtce k pred-
kladanému textu.

Bedta Brestenskd
hlavny autor ucebnice






Uvod

Samotny nazov ucebnice Inovativne ucenie s podporou digitalnych technoldgii a jej obsah ponitikaju iny
pristup nielen k tomu, ¢o robi ucitel, ale aj k tomu, ako to robi. Tato myslienka presne vystihuje potreby
transformdcie vzdeldvania a predpoklada inovaciu v priprave buducich ucitelov (a to uz v pregradudlnej prip-
rave), ako aj systém celoZivotného vzdelavania ucitelov.

Co robi utitel? U¢itel' v informacnej spolo¢nosti uz nie je ,dodavatel’ vedomosti*, ale je tvorca stratégie
aktivneho ucenia sa Ziaka. U¢itel' uzZ menej rozprava, ale viac tvori a riadi proces ucenia sa Ziaka (aktivizujice
metody, motivujice formy a prostriedky), ktory je v tomto procese jeho partnerom a spolutvorcom.

Ako to ucitel robi? Pripravit' si stratégiu aktivneho ucenia sa Ziaka a hodnotenia jeho progresu a vystupu
je najnarocnejsia zmena v prebiehajlcej transformacii vzdelavania, a teda aj v samotnej priprave buducich
ucitelov a v celoZivotnom vzdeldvani ucitelov. V informacnej spolo¢nosti su digitalne technolégie sti¢castou
vzdelavania, t. j. kaZzdodennou sucastou prace ucitela a ziaka. Prave rychlo sa rozvijajtce digitalne technoldgie
ponukajui pridant hodnotu do procesu ucenia a uc¢enia sa ako nastroje na riadenie a hodnotenie kognitivneho
procesu uciaceho sa Ziaka aj ucitela. Digitalne technolégie st nastrojmi personalizacie procesu vzdelava-
nia. To je pridana hodnota technolégii, ktoru treba spoznat a vediet vyuzivat v povolani ucitela.

Predkladana ucebnica nie je klasicka printova ucebnica. Je to cloud ucebnica a k nej Studijné a interak-
tivne materialy, ktoré obsahuju pdf dokument ucebnice a cloud vzdelavacie prostredia (Office 365, TEAMS,
SPARKvue, COACH a i.), subory videomanudlov, interaktivnych pracovnych listov, tloh, cviceni a ndmetov
na tvorivl pracu na prednaskach, semindroch a cviceniach v pregradudlnej priprave Studentov ucitelského
stidia. Cloud stratégia, ktori sme pouzili, je pristupna na vSetkych digitdlnych zariadeniach a kdekolvek,
kde sa pripojite na siet. Prepojenie na aktivne vyuZivanie vSetkych stiborov v cloud e-ucebnici je na priloZenej
URL adrese a tieZ pod QR kédmi:

https://teams.microsoft.com/1/channel/19%3aabcb1ad31f89495689b67a1169550ece%40thread.skype/eU%2
5C4%258Debnica%2520%2520%2520Inovat%25C3%25ADvne%2520u%25C4%258Denie%2520s%2520DT?
groupld=bac5e3e3-fb0d-4caf-94b8-d4b0ecc6b2a7&tenantld=ce31478d-6e7a-4ce7-8670-a5b9d51884f9

Prave uvedena stratégia inovacie vysokoskolskej pripravy buducich ucitelov je motivacnym krokom smeruju-
cim k rozvijaniu digitdlnych kompetencii ucitelov a ich ,soft skills“ - makkych zru¢nosti (kooperacia, komu-
nikacia, riadenie...) spolu s ,hard skills“ - tvrdymi zru¢nostami, ktoré predstavuji vedomosti a profesionalnu
odbornu pripravu.

Vyvazenost' tvrdych, makkych a digitdlnych zruc¢nosti je cielom a obsahom cloud ucebnice. V teoretickej
Casti je vysvetlené, ktoré klicové kompetencie su délezité pre Zivot a pracu v informacnej spolo¢nosti. Doraz
je sustredeny na digitdlne kompetencie ucitela a na spoznanie a vyuzivanie pridanej hodnoty digitalnych tech-
nolégii pre vzdelavanie.

V Siestich predmetoch, menovite v biologii, fyzike, geografii, chémii, informatike a anglickom jazyku,
je spracovanych 25 konkrétnych ukazok inovativneho vzdelavania s pridanou hodnotou digitalnych techno-
16gii, ktoré boli uz overované aj v Skolskej praxi a podla pripomienok ucitelov dokonca aj upravené. Kazda
spracovana metodika obsahuje:

o didaktickt charakteristiku aktivity (odborné a pedagogické aspekty spracovanej témy),
¢ metodiku pripravy pre ucitela (niektoré aj videometodiku),

e pracovné listy (interaktivne pracovné listy) pre Ziaka/Studenta,

e spravne odpovede,

e pouzitd literattru.

Spracované odborné témy z didaktického hladiska prezentuji hlavne aktivizujice metédy orientované
na Ziaka: objavné ucenie (IBSE), modelovanie, projektové ucenie, STEM (Science, Technology, Engineering
and Math), a aktivne formy ucenia sa ziaka/Studenta: experimenty, exkurzie, mimovyucovacie aktivity a tiez
nové digitalne nastroje formativneho hodnotenia vystupov ucenia sa Ziaka/Studenta.



Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Kapitola osem pontika ndmety a tilohy na seminare a cvicenia v ramci didaktickej pripravy buducich ucite-
lov, ktoré maju prispiet k aktivnej a inovativnej priprave buducich ucitelov, a mozu byt vyuzité pri prezentacii
zaverecnych projektov na seminaroch ¢i pedagogickych praxiach Studentov, ale rovnako pontka aj ndmety na
bakalarske a diplomové prace.

Z hladiska digitalnych technolégii je pouZita diverzita a redlna dostupnost zariadeni: PC, notebooky, tab-
lety, iPhony, senzory, web kamery a i. Spracované ukazky podporujd mobilitu vo vzdelavani, t. j. vyuZivanie
mobilnych zariadeni na zmysluplné a aktivne uCenie sa a na komplexné interaktivne vzdelavacie prostredie
na komunikaciu, kooperaciu, zber dat, hodnotenie a sebahodnotenie v praci ucitela a ziaka (aplikacie Office
365 - OneDrive, TEAMS, Forms, OneNote, Sway a dalsie). V jednotlivych predmetoch boli pouzité Specifické,
licencované, interaktivne softvérové prostredia, rézne edukacné aplikacie a webové stranky (ich zoznam je
uvedeny v kapitole 10). Viaceré ukazky podporuji mobilnd experimentalnu pracu so Spickovymi wireless (be-
zdrotovymi) senzormi (senzory teploty, pH, vodivosti, vihkosti, srdcovej frekvencie, krvného tlaku, CO, a O,,
kolorimetre, turbidimetre, spektrometre, senzory pocasia a i.), ktoré zabezpecuji ,navrat experimentov do
prirodovedného vzdeldvania“, motivuju k vedeckej praci a $tidiu vedy. Skola uZz nemusi budovat' nakladné
laboratérium, ale experimentalne laboratérium s mobilnymi digitalnymi technoldgiami si moze zriadit kde-
kolvek na Skole, v ktorejkolvek ucebni, mimo $koly, pripadne zapoZicat Studentom mobilné zariadenia na pro-
jektové a badatel'ské aktivity v teréne, na exkurzii, vylete, ako i doma.

Na Univerzite Komenského v Bratislave je od roku 2015 vybudované pracovisko (lokalizované na Prirodo-
vedeckej fakulte UK) - Inkubator inovativnych ucitelov Microsoft (IITUM), kde je mobilné experimentalne labo-
ratérium s priebezne doplianymi najnovsimi digitalnymi technolégiami, ktoré vzniklo s podporou grantovej
agentiiry KEGA, rozvojového projektu MSVVas$ SR a stikromnej IT firmy Microsoft. V IIUM sa realizuje pregra-
dudlna priprava buducich ucitelov aj neformalne vzdelavanie - obe podporuju rozvoj kreativnych digitalnych
zrucnosti potrebnych pre ucitela v informacnej spolo¢nosti. Realizujui sa tu aj inovativne semestre, v ramci
ktorych spolupracujeme s excelentnymi inovatfvnymi ucitelmi zo ZS a SS na Slovensku na skvalitneni pripravy
Studentov ucitel'ského stadia pre potreby transformdcie vzdelavania v informacnej spoloc¢nosti.

Vytvorena cloud ucebnica je zdrojom inovacii a tvorivosti s cielom rozvijat kreativne digitdlne kompetencie
vo vsetkych troch (Bc., Mgr,, PhD.) stupiioch vysokoskolskej pripravy buducich ucitelov.
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Digitalne technolégie
V procese ucenia
a ucenia sa



V prvej kapitole sa definuju klicové kompetencie ucitela potrebné na prebiehajldcu transfor-
maciu vzdelavania a Specialne suU rozpracované kreativne digitalne kompetencie a pridana
hodnota digitalnych technolégii vo vyucbe. Pre redlne vyuzivanie a trénovanie digitalnych
kompetencii sa celd ucebnica nachadza na cloude v aplikacii TEAMS, kde sU aj interaktivne
pracovneé listy, ulohy, videomanualy, ku ktorym je pristup cez QR kody alebo URL adresu.

1.1
KlGcové kompetencie vo sfére vzdelavania

Rozdiely v dosiahnutych vysledkoch vzdelavania realizovanych v ramci dlhodobych medzinarodnych vyskumov
v krajinach OECD (PISA) (Obrazok 1.1: https://factsmaps.com/wp-content/uploads/2018/02/PISA-worldwide
-ranking-average-score-of-mathematics-science-reading.png) vyvolali v ostatnych rokoch vel'ké diskusie o mie-
re efektivity vzdelavania a premietli sa aj do sveta prace a dalSieho vzdelavania. V oblasti vzdelavania sa po-
jem klicovych kompetencii zaviedol koncom 90. rokov a slizi ako premostenie smerom k poziadavkam menia-
ceho sa trhu prace, rozvoju digitalnych technolégii a profilu absolventa na jednotlivych stupiioch vzdelavania.

- -
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Obrazok 1.I:
https:/factsmaps.com/wp-content/uploads/2018/02/PISA-worldwide-ranking-average-
score-of- mathematics-science-reading.png

Klicové kompetencie su také spdsobilosti a zrucnosti, ktoré jednotlivcovi umoziuju tispesne sa zaclenit’ do so-
cidlneho a pracovného Zivota, t. j. zastavat rézne pracovné pozicie a funkcie, riesit nepredvidatelné problémy
a vyrovnat' sa s rychlymi zmenami v pracovnom, spolo¢enskom a osobnom Zivote (Belz, 2001). Podla Tureka
(Roman Hrmo, 2003): , Kompetencia je spravanie (¢innost alebo komplex ¢innosti), ktoré charakterizu-
je vynikajuci vykon v niektorej oblasti ¢innosti. KIticové kompetencie si1 najdolezitejSie kompetencie
z mnoZziny kompetencii. St vhodné na rieSenie celého radu viac¢sinou nepredvidatel'nych problémov,
ktoré umozZznia jedincovi ispesne sa vyrovnat s rychlymi zmenami v praci, osobnom i spolo¢enskom
zivote.” Odbornici sa zhoduju v tom, Ze klticové kompetencie by si mali osvojit vSetci ob¢ania uz pocas povin-
ného Skolského vzdelavania, a to vo formalnom aj v neformalnom vzdelavani a rozvijat ich pocas celého Zivo-
ta. Na to, aby doslo k efektivnemu osvojovaniu si klticovych kompetencii, je potrebna najméa zasadna
zmena obsahu a sposobu vyucovania, vyucovacich metdd a stratégii smerom k aktivizujiicemu, inte-
raktivnemu, zazitkovému uceniu, ktoré je zaloZené na skiisenosti a zaroven je prepojené so zivotom
v informacnej spolo¢nosti.
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Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Eurépska komisia uz v roku 2006 definovala klti¢ové kompetencie vo vzdelavani na pripravu Studen-
tov na eur6épskom trhu prace. Tieto kompetencie predstavuju spolo¢ny zaklad pre eurépsky systém vzde-
lavania (Union, RECOMMENDATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL, 2006),
(Brestenska B. H., 2008) (Brestenska B. F, 2019, ro¢. 23, €. 4).

Klicové kompetencie Ziakov a Studentov (podla Eurépskej komisie):

¢ komunikacia v materinskom jazyku,

¢ komunikdcia v cudzich jazykoch,

¢ informacna gramotnost,

e matematickd gramotnost a vedecké myslenie,
¢ podnikanie,

¢ interpersondlne a obcianske kompetencie,

¢ schopnost ucit sa (mat radost z u€enia sa),

¢ vSeobecny kultirny rozhlad.

Co ocakavaji zamestnavatelia:

e vel'kd mieru samostatnosti,

¢ schopnost spolupracovat v skupine,

¢ systémové myslenie,

* metakognitivne kompetencie, reflexiu, kritické myslenie.

Inak povedané:

¢ komunikacia a kooperacia,

¢ rieSenie problémov a tvorivost,
¢ samostatnost a vykonnost,

¢ zodpovednost,

¢ premyslanie a ucenie sa,

e argumentdcia a hodnotenie.

V roku 2018 EK prijala nové odporicania pre $taty EU na rozvijanie klti¢ovych kompetencii prepojenych
s celozivotnym vzdelavanim (Union, COUNCIL RECOMMENDATION on key competences for lifelong learning,
2018). V novom odporucani EK kladie doraz na:

e zvySovanie urovne dosiahnutych zdkladnych kompetencii (zdkladnd gramotnost, matematicka
a digitdlna gramotnost) a podporu rozvoja vzdelavania s cielom naucit sa kompetencie ako neustéle
zlepSovat svoj podiel na aktivnej participacii v spolocnosti,

¢ rozvijanie kompetencii v oblasti vedy, techniky, inZinierstva a matematiky EK (ktoré definuje v stra-
tégii STEM), bertc do tvahy prepojenie vedomosti s praxou, umenim, tvorivostou a inovaciou,
ako aj v motivovani mladych l'udi, najma diev¢at a mladych Zien, aby sa zapojili do STEM Kkariéry,

¢ podporovanie transforméacie vzdelavania s cielom zvysit a zlepsit troven digitalnych kompetencii
vo vSetkych fazach vzdelavania a odbornej pripravy vsetkych segmentov obyvatelstva a zvysit infor-
movanost uciacich sa, ako aj pedagogickych pracovnikov o délezitosti ziskavania klicovych kompe-
tencii a ich vztahu k spoloc¢nosti.

Skola dnes nemdze nautit Ziakov vsetky doleZzité poznatky, ktoré budd potrebovat v budicom Zivote.
Transformacia vzdeldvania ma byt o kvalite vzdeldvania a nie o kvantite nadobudnutych poznatkov Ziakov,
ako to bolo doteraz. U¢ebny plan a u¢ebné osnovy maju byt vo vacsej miere podriadené hladiskam kognitivne-
ho rozvoja osobnosti Ziaka a digitalne technol6gie maju byt kreativnymi nastrojmi na riadenie a hodnotenie
kognitivneho rozvoja uciaceho sa.



Digitalne technoldgie v procese ucenia a ucenia sa

1.2
Kreativne digitalne kompetencie ucitela
a pridana hodnota digitalnych technolégii
Vv procese ucenia a u¢enia sa

Viaceré vyskumy v krajinach EU prezentujii (Commission, Survey at Schools. ICT in Education., 2013), (Com-
mission, Technologies for better human learning and teaching, 2014), Ze aj ked’ $tat investuje vela pros-
triedkov do hardvérového a softvérového vybavenia $kol, nedochadza k o¢akdvanym zmenam vo vzdeldvani
av procese ucenia sa Ziakov s podporou digitalnych technologii. Kritickou je nedostato¢né investicia do l'udskych
zdrojov (pripravy ucitelov) a do zmeny procesu ucenia sa ziakov s pridanou hodnotou digitalnych technoldgii.

Posledna stadia OECD (Elliott, 2017) upozoriiuje na velmi maly narast (13 %) potrebnych zruc¢nosti do-
spelych I'udi na pracu s digitalnymi technolégiami za ostatnych 10 rokov. Zaroven naznacuje, aky dolezity bude
rozvoj potrebnych zrucnosti l'udi, aby boli schopni pracovat s technolégiami, ktoré budu spolu s umelou inte-
ligenciou pontkat novd pridant hodnotu do procesu vzdeldvania a vykonu profesie nasledujucich 10 rokov.
Slovensko vo vyskume OECD (21 krajin) je v mnohych skimanych ukazovateloch na nelichotivych spodnych
miestach v rebri¢ku krajin OECD. NajdélezZitejSim sa stdva potreba kvalitného celoZivotného vzdelavania a kva-
litnej pripravy budtceho ucitela s kompetenciami nevyhnutnymi pre Zivot a pracu v digitalnej spolo¢nosti
(Obrazok 1.2). Ucitel je kIicovym faktorom potrebnym pre zmenu v oblasti vzdelavania a pripravy kvalitnych
absolventov rozvijajucich a meniacich sa profesii v digitalnej spolo¢nosti.

2016

transformacia
vzdelavania s

2005
pouzivat
digitalne

technologie
pre
vzdelavanie

1995
ucit’ sa

pouzivat
digitalne
tchnologie

pridanou

hodnotou
digitalnych

technogii

Obrazok 1.2
Vyvoj digitalnych kompetencii ucitelov na Slovensku (B. Brestenska, 2018)

Transformacia vzdelavania si vyZaduje zmenu v priprave buducich ucitelov a vo vzdelavani ucitelov s cielom
rozvijat kreativnu digitalnu gramotnost. Digitalnu gramotnost dnes uz chdpeme ako digitalnu kreativitu, kto-
ra je vyznamnym faktorom pri sebazlepSovani a spolo¢enskom napredovani. Kreativna digitdlna gramotnost
je komplex vedomosti a zrucnosti, ktoré majua interdisciplinarny charakter (Gurstein, 2012), (Warschauer
& Matuchniak, 2010). Pre ucitela je to neustale poznavanie digitalnych technolégii, vzdelavanie sa v kreativite
ich moznosti s cielom ich profesionalneho a personalneho vyuzivania v procese ucenia a ucenia sa.

Obrazok 1.3 prezentuje vztah medzi troviiou digitalnej gramotnosti pouZzivatela DT (ucitela a ziaka) a roz-
vijanim kognitivnych procesov podla revidovanej Bloomovej taxonémie. Ak vyuzivame DT bez ich pridanej
hodnoty len na rozvijanie nizSich kognitivnych funkcii, potom je Ziak aj ucitel' na rovni konzumenta DT.
Ak ucitel a Ziak vyuzivaju pridant hodnotu DT na rozvijanie vy$sich kognitivnych funkcii, potom sa stavaju ak-
tivnym a kreativnym pouzivatelom DT. Ako upozornuju viaceri autori (Spitzer, 2012), (Weiss, 2012), na drovni
konzumenta DT dochadza k zniZovaniu kognitivnych schopnosti, ¢o mdZe viest aj k digitalnej demencii.
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Kreativna digitalna gramotnost v procese vzdelavania

Digita'llna g‘ramfztnost' je dnes Komunikécia,
uz cha?ana (M:ch'::e:’. o spolupraca, tvorba ...
Gurstein, 2012) ako digitalna / kreativny pouzivatel DT

kreativita, ktora je .

Al , r - E5
sngnlﬁkar:tnym_elementom aktlvny pouzlvatel' DT
sebazlepSovania

a spolocenského Zhodnot Google, soc. siete,
napredovania. portaly...
Analyzuj

Digitdlna gramotnost je

konzument DT

komplex zruénosti, ktoré Aplikuj Softvér,
svojou povahou st interne't web,
interdisciplinarne. Porozumej hardvér’ /

Su to: poznanie digitalnych
technolégii, vzdelavanie sa

v kreativite ich moZnosti M)
(pridana hodnota DT) e .
a profesionélne a personalne Pozor na digitalnu demenciu
vyuZivanie (Warschauer, znizovanie kognitivnych schopnosti
Mark; Tina Matuchniak (Manfred Spitzer, 2012, Max V. Weiss)
2010).

Obrazok 1.3:

Revidovana Bloomova taxonémia a kreativna digitalna gramotnost (Brestenska B., 2016)

Pre zivot v 21. storodi, ktory sa charakterizuje ako zivot v informacnej spoloc¢nosti, je pre ucitela aj Studenta
doélezitych 12 nosnych mékkych zrucnosti (Obrazok 1.4). V Anglicku, v Skandindvskych krajinach a vo via-
cerych azijskych krajinach sa do $kol zaviedol predmet venovany rozvijaniu makkych zrucnosti Studentov
a aj ucitelia su trénovani na rozvijanie makkych zruc¢nosti v ré6znych diStan¢nych formach vzdelavania. Roz-
vijanie makkych zrucnosti v informacnej spolocnosti je pre kazdého jedinca trvaly a meniaci sa proces,
ktory si vyZaduje celoZivotné vzdelavanie. Priprava Studentov ucitelského Stddia na Zivot v informacnej spo-
lo¢nosti si vyZaduje transformovanie vzdelavania aj na vysokej Skole, smerované k rozvijaniu tvrdych a mak-
kych zruc¢nosti pre ich kvalitnt profesionalnu pripravu na vzdelavanie 30 a viac rokov v prudko sa rozvijajtcej
informacnej spolo¢nosti.

Informaé&na gramotnost

Medidlna gramotnost

Iniciativa ]

Kritické myslenie

sti pre Zivot

Obrazok 1.4:
Makkeé zru¢nosti v 21. storo¢i (B. Brestenska, 2019)

1.2.1
Pridana hodnota digitalnych technolégii
pri realizacii mobilnych experimentov

Digitdlne mobilné technolégie ponukaju vel'kd pridant hodnotu vo vyucovani prirodovednych predmetov
na vsetkych stupiioch vzdelavania. Pri rozvijani kreativnych digitdlnych zruc¢nosti u Studentov ucitelského stu-
dia je potrebné na poznanie pridanej hodnoty DT analyzovat technologické a softvérové charakteristiky DT,
t.j. Co prinasaju inovativne (nové, efektivnejsie, personalnejsie a i.) do kognitivneho procesu Ziaka a do prace
ucitela pri tvorbe stratégie riadenia a hodnotenia kognitivneho procesu Ziaka. Vela vyskumov a studii sa koncom
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20. a zaciatkom 21. storocia venovalo vytvoreniu komplexnych kritérii hodnotenia hardvéru a digitalnych soft-
vérov, aplikacii, appletov, prostredi a i. (Guide, 2008), (Jeffrey, 1995), (Karol¢ik S. C., 2015), (Karol¢ik S. C.,
2017). Studenti ucitelstva sa mdzu zoznamit s najnoviimi komplexnymi kritériami hodnotenia hardvérov
a softvérov v procese vzdelavania, ktoré boli vypracované v ramci vyskumného projektu APVV (https://www.
evaluedu.sk/sk/home/hodnotenie/publikacii, 2019) a v knihe (Szarka K. a., 2018). Navrhované kritéria su
vel'mi rozsiahle a podrobné a boli experimentalne overované cez ucitelov na zakladnych a strednych Skolach.

V ucebnici prezentujeme dopliiujice nastroje hodnotenia zamerané hlavne na uvedomenie si pridanej hod-
noty DT v procese ucenia a ucenia sa. Nasim cielom je, aby Studenti ziskali kompetencie a zruc¢nosti pri pozna-
vani pridanej hodnoty DT uz pocas vysokoskolskej pripravy, aby uz na pedagogickych praxiach na cvi¢nych
skolach si odskusali DT a ziskali sktiisenosti s realnou pridanou hodnotou vo vzdelavani (Szarka K. a., 2017).

Jednym z vhodnych nastrojov na stanovenie pridanej hodnoty DT vo vzdelavani je SWOT analyza. Je to na-
stroj, na ktorom si Studenti ucitel'ského Stidia mozu zaroven trénovat aj rozvoj kreativnych digitalnych kom-
petencii, lebo pri jej tvorbe musia analyzovat’ a zhodnotit moznosti, pozitiva, negativa, obmedzenia a rizika
dostupnych DT a softvérovych prostredi, a vytvorit konkrétnu stratégiu aktivneho ucenia sa Ziaka a hodnote-
nia jeho procesu ucenia sa s ¢o najlepSou pridanou hodnotou vybranych DT (ucenie centrované na Ziaka). V ta-
bul’ke 1 uvddzame priklad vytvorenia SWOT analyzy na urcenie pridanej hodnoty DT pri realizacii chemickych
experimentov s podporou DT vo vyuc¢be chémie na ZS a SS.

Tabulka 1:
SWOT analyza na urcenie pridanej hodnoty DT pri realizacii chemického experimentu
s podporou DT (B. Brestenska)

Vnutorna metodicka Vonkajsie vplyvy
analyza na vyucbu

Digitalna kreativita Digitalna dementnost

- motivacia, zmysluplnost - strata manualnych
ucenia sa, a kognitivnych zruénosti,

- yhavrat" redlneho (7)) - nekritické preberanie
chemického experimentu — len virtualnych pokusov,
do vyucby s podporou DT, =] T |- experimentalna veda

- IBSE - rozvijanie vedeckého ol = bez redlneho experimentu,
badania, ,'!'.. g - ,zabijanie ¢asu®,

- mobilita - mobilné o O |- nezdujem,
laboratérium aj mimo skoly | =5 < |- pridana hodnota
(tablet, iPhone, prepojeny E DT neexistuje
s meracimi wifi senzormi),

- riadeny kognitivny
proces ziaka so spatnou
vazbou v realnom cCase
(kreativne vzdelavacie
softvérové prostredie
— napr. SPARKvue),

Digitalny stereotyp Digitalna inovativnost

(googlovanie, CTRL C/V) - personalizacia vzdelavania

- hlavne virtualne pokusy - telekonferencie — navsteva
a malo realnych pokusov, wn Vo vyrobe (sklarne, lakovna,

- stracanie manualnych o o spracovanie ropy...),
zrucnosti ziakov, o 5 - praca vo vzdialenom

- nezaujem (0} ) laboratériu - rozvoj
o experimentalne vedy (7] N¢ vedeckého poznavania
(Caro experimetu), po ¢ase '-T & Ziakov (Cern, MIT...),
uz motivacia ziakov kles3a, (A g - mobilny experiment,
stereotypné a nesystémové 3 e |- zmysluplnost u¢enia
poznavanie é- sa (skumanie v teréne,

- ucitel'a ziak rieSenie beznych problémov
len konzumenti DT Z praxe

- stratégia STEM)
— motivacia byt vedcom

Dal$im vybornym nastrojom na hladanie pridanej hodnoty digitalnych technolégif pre rézne metédy a formy
vyucby je Rubrics - Tabulka hodnotiacich kritérif (Szarka K. a., 2012), (Szarka K., 2017).
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Tabul'ka 2:
Tabulka hodnotiacich kritérii pre vyuZitie pridanej hodnoty DT na exkurzii (B. Brestenska)

Biologicko-geograficka exkurzia Devinska Kobyla - ISCED3

Najvhodnejsie Vhodné Nevhodné

Mobilné zariadenia
- hardvér
(navrhni a zdévodni)

Softvér
(licen¢ny, aplikacie,
applety..)
(navrhni a zdévodni)

Senzory
(navrhni a zdévodni)

DT a prostredia

na spracovanie

a prezentaciu
vystupov z exkurzie
(navrhni a zdévodni)

V stcasnosti by sa mali Studenti ucitelstva zamerat na hodnotenie pridanej hodnoty vzdelavacich aplikacii
volne dostupnych pre aktivne ucenie sa ziaka. Na to m6zu byt pouzité rozne nastroje hodnotenia: hodnotiace
formulare, kriteridlne tabul'ky, analyza vystupov ai.

Najnovsie trendy prezentujud nastup virtuality vzdelavacich aplikacii a novych komunikac¢nych a kooperac-
nych digitalnych prostriedkov. Virtualita otvara vel’ky priestor, ale prinasa aj vela novych nepoznanych aspek-
tov, ktoré bude potrebné komplexnejSie skimat a hodnotit' nielen ucitel'mi, ale aj odbornikmi z pedagogiky,
psychologie, mediciny a i. z hladiska ich pridanej hodnoty v rdmci vzdelavania a uciacich sa subjektowv.

Studenti ucitelského $tidia sa potrebujti pripravit na naroénd transforméciu vzdelavania, kde digitalne
technoldgie budu kreativnymi nastrojmi, ktoré rozburajui , kamennu skolu“ z podoby, v akej ju poznali doteraj-
Sie generdcie ucitelov.
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Druha kapitola je venovana u¢ebnému predmetu bioldgia. Nachadza sa tu 6 podrobne rozpra-
covanych metodickych materidlov s obsahom vyucby biolégie pre ISCED 2 a 3. Digitalne kom-
petencie ucitela a Studenta sa rozvijaju pomocou Mmobilnych zariadeni a wireless senzorov:
senzor teploty, pH, merania vihkosti pédy, koncentracie CO, a O,, merania tepovej frekvencie,
merania krvného tlaku. Déraz sa kladie na mobilitu vzdelavania a mobilitu experimentova-
nia. Suc¢astou metodik su cloud subory pracovnych listov a Uloh v aplikacii TEAMS, ku ktorym
je prepojenie cez QR kdédy alebo URL adresu.

2.1
Pozorovanie prostredia Devinskej Kobyly
a jej okolitej prirody

2.1.1
Didakticka charakteristika exkurzie

Pozorovanie prostredia Devinskej Kobyly a jej okolitej prirody

Poldenna komplexna prirodovedna exkurzia s vyuzitim digitalnych
technolégii

Tematicky celok ISCED/Roénik
Clovek a priroda

Clovek a spolo&nost ISCED 3A/1. rocnik

Medzipredmetova téma, predmety: biolégia, geografia, chémia
BIO: Organizmus a prostredie — ISCED 3A
Svet rastlin a hub - ISCED 3A
Svet zivocichov - ISCED 3A
GEG: Zdroje poznavania v geografii — ISCED 3A
Atmosféra — ISCED 3A
Biosféra a pedosféra — ISCED 3A
Geografické exkurzie a vychadzky — ISCED 3A
CHE: Chemické reakcie a chemické rovnice — ISCED 3

Vedomostny standard:

vymenovat chranené a vyznamné druhy Zzi-

vocichov a rastlin danej lokality, porovnat

biodiverzitu rastlinstva a zivociSstva podla

svetovych stran, porovnat biodiverzitu rast-

linstva a zivocisstva réznych ekosystémov, po-

rovnat meteorologické prvky pocasia réznych

ekosystémov, vysvetlit vplyv svetovych stran

a morfolégie povrchu na biodiverzitu rast-

linstva a Zivocisstva danej lokality, navrhndt  Exkurzia je zamerana
opatrenia proti znecisteniu okolitej prirody na komplexné pozndvanie
danej lokality, navrhnat exkurziu Devinske] prirody a umoziuje 3Stu-
KObyly a Jej okolia pre skupinu zahrani(:nych dentom priamo Vv teréne
turistov, analyzovat terén a do topografickej ziskavat, analyzovat, hod-
mapy zakreslit najstrmsiu a najmenej strmd  notit a zovdeobechovat po-
cestu z jej vrcholu. znatky biolégie, geografie
Obsahovy standard: a chémie vo vzajomnych
slne¢né Ziarenie, teplo, voda, vzduch, péda, suvislostiach.

ekosystém, morfologické znaky, skupiny rast-

lin a zivoCichov, ochrana prirody, pH, GPS,

mapa (obsah, mierka, legenda), kartografické

zobrazenia, vlastnosti pddy, teplota vzduchu,

vlhkost vzduchu a poédy, prudenie vzduchu,

meteorologické predpovede, turistické vy-

bavenie, turistickd mapa, orientacia mapy,

kompas, Clenitost terénu, vrcholy s vyhladom,

turistické znacky.

Mimoskolské aktivity

Aktivity navrhnuté v rémci exkurzie moézu studenti realizovat aj mimo
vyucovania pocas vyletov a tur nielen na Devinsku Kobylu, ale aj do inych
regionov.

Aktivita pre zaujmovy kruzok z biolégie alebo geografie na skole.
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Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
porovnat zakladné morfologické znaky jednotlivych skupin rastlin
a zivocichoy,
identifikovat rastliny a zivocichy vo vybranom biotope pomocou kluca,
hodnotit vzajomné posobenie abiotickych a biotickych zloziek prostredia,
diskutovat o pricinach a formach adaptacie organizmov v prirode a na zivot
s Clovekom,
pouZivat spravne postupy a techniky pri praktickych ¢innostiach,
zaznamenat a vyhodnotit ziskané Udaje (napr. formou tabuliek, grafu),
porovnat pozorované biologické objekty a javy,
navrhnut trasu geografickej exkurzie (vychadzky) a napldnovat
jej program,
tvorivo vyuZivat geografické poznatky v réznych grafickych podobach,
adekvatne pouzZivat (daje prezentované v GPS pristrojoch a navigatoroch,
zhodnotit vyznam a spolahlivost meteorologickych predpovedi.

Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
charakterizovat vybrané skupiny rastlin a Zivocichoyv,
charakterizovat abiotické a biotické zlozky prostredia,
urcit najvyznamnejsie povrchové tvary,
urcit pH.

Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
- PPPL s prislusnymi senzormi
na meranie konkrétnych veli¢in
(senzor teploty a vlihkosti vzduchu,
pH, senzor vihkosti pddy);

- problémovy vyklad - plastové nadoby, lieviky a filtracny

- rozpravanie papier, lopatka na odber vzorky pody,

- aktivizacny rozhovor noznice, destilovana voda;

- vysvetlovanie - poznamkovy blok, pracovné listy, per3;

- pozorovanie - digitalny fotoaparat, kluc¢e na urcovanie
- skupinova praca prirodnin (rastlin a Zivocichov);

- exkurzia - kompas, turisticka mapa;

- hodina zakladného typu - encyklopédia chranenych druhov

Devinskej Kobyly;
- mobilny teleféon (mobilné data
a mobilné aplikacie — Pocasie, PlantNet,
Obsldentify).
Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: slovné hodnotenie ucitela,
sebahodnotenie skupiny, rovesnicke hodnotenie.

Hodnotenie prezentacii ucitelom a rovesnikmi.

Kvalitativna a kvantitativna analyza pracovnych listov.
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Metodicky list pre ucitela

Pozorovanie prostredia Devinskej Kobyly
a jej okolitej prirody

OBSAH EXKURZIE

Exkurzia je tematicky zamerana na pozorovanie prostredia Devinskej Kobyly a jej okolitej prirody. Praca v te-
réne sa sustreduje na Stidium a pozorovanie biodiverzity fauny a fléry okolitého prostredia a pozorovanie
vybranych meteorologickych prvkov pocasia na roznych miestach danej lokality. Ulohou Ziakov bude plnit
ulohy a zadania na rozli¢nych stanovistiach.

ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Nazov: Narodna prirodna rezervacia Devinska Kobyla
Stupen ochrany: 4.
Rok vyhlasenia: 1964
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Predmet ochrany: Ochrana prirodného komplexu najjuZnejSieho vybezku Malych Karpat s mimoriadny-
mi botanickymi, zoologickymi, geologickymi a paleontologickymi hodnotami, vyzna¢nymi xerotermnymi
spolo¢enstvami s bohatym zastipenim chranenych a ohrozenych druhov s vyznamnou paleontologickou
lokalitou Sandberg.

Vymera chraneného tizemia: 1 011 157 m?

Katastralne tizemie: Devin, Devinska Nova Ves (Bratislavsky kraj)

Prislusnost k VCHU: CHKO Malé Karpaty

Obrazok 2.1:
Viyrez katastralnej mapy sledovanej lokality a jej pridruzeného Uzemia

(zdroj: http:/mvww.devinskakobyla.sk/charakteristika.html, 9. 9. 2019)
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Obrazok 2.2:
Fyzickogeograficka poloha — Devinska Kobyla a pridruzené Uzemie - vyrez
sledovaného Uzemia (Atlas krajiny Slovenskej republiky, 2002)

FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA LOKALITY
GEOLOGIA

Masiv Devinskej Kobyly, ktory spolu s rakiskymi Hundsheimskymi kopcami tvori vybeZok karpatského oblu-
ka, je nazyvany aj ,klenotnicou rozmanitosti geologickych javov* PribliZzne pred 300 miliénmi rokov bolo toto
Uzemie suicastou prakontinentu Pangea, coho dokazom st naleziska zuly vo vel’kom Zulovom lome pri Devine
akrystalické bridlice v okoli Dtibravky. Uzemie bolo neskor niekol’kokrat zaplavené morom, v ktorom sa tvorili
vapence a dolomity (Sandberg, Weitov lom, Stokeravska vapenka, Devinska hradna skala). Podobu Devinskej
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Kobyly formovali procesy ako erézia, vrasnenie ¢i intenzivny odnos hornin. Teplé Badenské more, ktoré
sa tu pred 14 - 16 mil. rokov nachadzalo, modelovalo vyznamnu lokalitu skamenelin na Devinskej Koby-
le, ¢oho vysledkom a priamym dokazom je Sandberg. Skalnaté vdpencové pobreZie bolo v tom ¢ase bohaté
na druhovt rozmanitost morskych rias aj suchozemskych organizmov, ¢o sa prenieslo do vySe 350 druhov
fosilnych nalezov (riasy, jezovky, Zralocie zuby, tulene, opice, nosorozce atd.).

Na fluvidlnom formovani charakteru Devinskej Kobyly sa podielali a stéle sa podielaja rieky Dunaj a Mora-
va. Postupnym posunom a premiestriovanim ich koryt vznikol pred 600 tis. rokmi ich sttok v oblasti dnesnej
Devinskej Novej Vsi. Tento stutok sa dalSimi geologickymi zmenami a formovanim charakteru krajiny posunul
asi pred 130 tis. rokmi pod Devinsku hradnu skalu.

Py
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Obrazok 2.3:
Geologicky profil podlozia Devinskej Kobyly a jej pridruzeného Uzemia
(zdroj: http://www.devinskakobyla.sk/charakteristika.html, 9. 9. 2019)

GEOMORFOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

rendziny @ kambizeme rendzinové, sprievodné litozeme m‘odélne karbonétovéj
lokalne rendziny sutinové; zo zvetralin pevnych karbonatovych hornin

R1|  Rendzic Leptosals and Eutric Cambisols, associated with RendziLithic Leptosals,
local Skeli-RendZzic Leptosols; from weathering products of solid carbonate rocks

X R

P&dna mapa — Devinska Kobyla a pridruzené Uzemie — vyrez sledovaného Gzemia
(Atlas krajiny Slovenskej republiky, 2002)

Z geomorfologického hladiska je Devinska Kobyla sticastou Malych Karpat (¢ast Devinske Karpaty) v Cas-
ti, kde pohorie vybieha do teplej pandnskej oblasti, do ktorej patri Devinska Kobyla so svojraznou teplo-
milnou vegetaciou. Vrch s nadmorskou vyskou 514 m. n. m. bol v roku 1964 vyhlaseny za Statnu prirodnud
rezervaciu na ochranu vzacnych druhov rastlin a Zivoc¢ichov na ploche 27,97 ha (Hochberger, Kéllay, 2003;
Karolcik, 2007).
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BIOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA

Hodnotu tizemia si uvedomovali vedci uz v minulosti. Uzemie skimal aj jeden z najznamejsich botanikov
16. storocia Carol Clusius, ktory na zaklade popisu vzacnych rastlin upozorioval na ich tibytok a potrebu pri-
snej ochrany tohto izemia.

Uzemie Devinskej Kobyly predstavuje severny vybezok teplomilnej a suchomilnej vegetacie panénskej ob-
lasti. Na floristické zloZenie vegetacie znacne vplyva aj orientacia svahov na svetové strany. Fléra severnej
Casti nie je taka bohatd ako fléra juznej Casti. V oblasti juznych svahov a juhozapadnych svahov je rozsirena
travnata step s dostatoc¢ne hlbokym p6dnym krytom, v ktorej prevladajd teplomilné druhy trav - kostrava va-
leska (Festuca valesiaca). Na izemi expandovanom na sever uputa navstevnika napr. chraneny hlavacik jarny
(Adonis vernalis), ktory sa vyskytuje len na niekol’kych miestach. Na juznom svahu je hojny vyskyt poniklecov
alebo kosatcov (chraneny kosatec nizKky s vyskytom na piescitych svahoch ¢i chraneny ruzovy sinokvet mak-
ky). Na piescitych svahoch je taktieZ mozné pozorovat nas stepny relikt - gypsomilku zvazkovita (Gypsophila
fastigiata). Botanici predpokladajy, Ze na Devinskej Kobyle rastie priblizne 600 druhov vyssich rastlin. Prirod-
na rezervacia je charakteristickd a zaujimava najma bohatym vyskytom rastlin z ¢elade vstavacovitych (Misik,
Gulicka, Urvichiarkova, 1974).

V dubinach exponovanych na juhu je druhovo najviac zastipeny plstnaty jasenec biely a vzicna modruska
posvata. Tato oblast je v cesko-slovenskom regione jedinym naleziskom vyskytu druhov ako ihlica nizka, re-
Setliak skalny ¢i hrachor sféricky. Na juznych a juhovychodnych odlesnenych svahoch lokality sa rozprestiera-
ju travnaté teplomilné spolocenstva. Najvzacnej$imi druhmi tohto spoloCenstva st bedrovnik lomikamenovy,
zlata brada juzng, hadinec Cerveny, ostrica leskoplodna a kavyl' stredomorsky ¢i chraneny kavyl pévabny. En-
demicky (pravdepodobne posledna lokalita) je na izemi tejto lokality pozorovany jazyckovec kozi (Himantog-
lossum hircinum) (Karolcik, 2007).

Zo zoogeografického hladiska predstavuje Devinska Kobyla vyznamné uzemie, kde Zije niekol'ko tisic
druhov zivoc¢ichov. Vyznacuje sa najma bohatym zastipenim teplomilnych aj suchomilnych druhov ulitni-
kov, ktorym vapencovy podklad a juzna poloha vytvaraju vhodné zZivotné podmienky. NajznamejSimi zastup-
cami ulitnikov su slimak pasikavy (Cepaea vindobonensis), chondrina skalna (Chondrina clienta) ¢i zebrina
teplomilna (Zebrina detrita). NajvyznamnejSiu a najzaujimavejsiu zlozku fauny Devinskej Kobyly vSak tvori
hmyz. Z rovnokridlovcov stoji za povSimnutie kobylka sdga (Saga pedo), ktorej typickym Zivotnym prostredim
st stepné oblasti. Tento druh kobylky dorasta do dizky 7 cm. Unikatnym je proces rozmnoZovania, ked’ze na na-
Som Uzemi Ziju iba samicky, ktoré sa rozmnoZuji neoplodnenymi vajickami. Podobne dravym druhom hmyzu
je aj modlivka zelena (Mantis religiosa), ktora napada hmyz do vel'kosti svojho tela. Velmi bohato zastupe-
né (viac ako 600 druhov) st v tejto lokalite motyle ako napr. vidlochvost feniklovy (Papilio machaon), jasoii
chochlackovy (Parnassius mnemosyne), rody babocok, hnedacikov, perlovcov; ale aj paviky, z ktorych vacsina
pochadza z juhovychodnych oblasti Eurépy. Z radu chrobakov tu zije vySe 380 druhov, napr. rohac obycajny
(Lucanus cervus), fazac vel’ky (Cembrix cerdo) alebo lajniak skarabeusovity (Sisyphus schdfferi) vytvarajuci si
gul'dcky z exkrementov zvierat. Samicka pred zahrabanim do gul'6¢ky ulozi jedno vajicko, ¢im zabezpedi potra-
vu pre vyliahnutd larvu. Zo stavovcov tu Ziju z obojzivelnikov rézne druhy skokanov ¢i ropucha zelena (Bufo
viridis). Pomerne bohato zastipené su zriedkavé druhy plazov ako napriklad jasterica zelena (Lacerta agi-
lis), na$ najvacsi had (dizka do 2 m) uzovka stromova (Elaphe longissima), ale i dalsie druhy uZoviek. Vtactvo
je typické pre celé okolie Bratislavy - stehliky, sykorky, pinky. Na skalach hniezdi vzacny sokol mySiar

Obrazok 2.6:
Poloha v ramci regiénu - véeobecnozemepisna mapa - vyrez sledovaného Uzemia
(Karol¢ik, 2007)
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(Falco tinnunsulus), v lesoch mySiak horny (Buteo buteo). Z dalSich dravcov je to skaliar pestry (Monticola sa-
xatilis) a sokol raroh (Falco cherrug).

Vysoku zver zastupuje jelen obycajny (Cervus elaphus) a srnec horny (Capreolus capreolus). Z dalsej lesnej
zvery je bezna liska obycajna (Vulpes vulpes), svinia diva (Sus scrofa) atd. (Misik, Gulicka, Urvichiarkova, 1974;
Karol¢ik, 2007).

Narodna prirodna rezervacia Devinska Kobyla predstavuje izemie ohrani¢ené obcami Devinska Nova Ves,
Dubravka, Lamac, Karlova Ves a Devin. NajzaujimavejSou ¢astou Devinskej Kobyly je pieskovy odkryv Sand-
berg a nadherné vyhlady na Moravské pole, Hainburgské kopce alebo sutok rieky Moravy a Dunaja s hradom
Devin. Devinska Kobyla a jej okolie pontika pestré moznosti travenia volného casu, napr. formou turistiky.
Pontika viacero moznosti turistickych tras, z ktorych si navétevnik méZe vybrat podla naro¢nosti, dizky a zau-
jimavosti miest. Najpriamejsia cesta k vrcholu vedie po Cerveno znacenej turistickej trase z obce Devin. Trasa
je stredne naroc¢na a trva priblizne 1,5 hod. KaZdorocne sa tu usporadiva vyznamna Sportova akcia - Beh De-
vinskou Kobylou (Misik, Guli¢ka, Urvichiarkova, 1974; Karolcik, 2007).

PIESKOVEC - SANDBERG

Sandberg je unikatny pozostatok tretohorného Badenského mora. Pieskovy vrch bol formovany v Styroch
geologickych dobach pravekym morom (Tethys), ktoré sa vyvijalo od prvohér az do tretohor a oddelovalo
p6vodné prakontinenty Laurentiu a Gondwanu. V obdobi tretohér bol Sandberg striedavo morskym dnom,
utesom, ale i suchym pobreZim. Preto sa nemozno cudovat ndlezom pozostatkov aj suchozemskych organiz-
mov - okrem semien a plodov rastlin st to kosti hraboSov, plazov, ale i vacsich cicavcov ako medvede ¢i noso-
roZce. Na tomto mieste bolo najdenych okolo 350 ré6znych skamenelin ako napr. zuby Zralokov, stavce velryb
z tretohor, ulitniky, lastarniky, jeZovky, kosti tulefiov ¢i kosti opic — nalez antropoidnej opice dryopiteka, ktora
sa povazovala za dokaz evolu¢ného vyvoja zivoc¢isnych druhov. Vek najstarsich geologickych vrstiev je viac ako
100 mil. rokov. Vzacny je nalez zo zaciatku 20. storocia, kedy sa vo vapencovej kapse podarilo objavit zvysky
tretohornych pliopitekov, ktori boli oznacovani za vzdialenych pribuznych cloveka. Vstup na lokalitu je vSak
z bezpecnostnych a ochranarskych dovodov zakazany pre nestabilnd horninu.

Sandberg je ako sucast NPR Devinska Kobyla unikatnou paleontologickou lokalitou. Bol objaveny pri tazbe
piesku potrebného pre teheliiu v Devinskej Novej Vsi. Svoj vyznam v ramci Slovenska ma vdaka vyskytu pies-
komilnej kveteny a vstavaCovitym rastlindm (Karolcik, 2007).

HISTORIA

Devinska Kobyla patri vdaka svojej vyhodnej geografickej polohe a dobrym klimatickym podmienkam k naj-
dlhsie osidlenym lokalitdm na Slovensku. Archeologické nalezy a Studie potvrdili pritomnost neolitickych
rol'nikov uz v obdobi 5000 pred n. l. Usadeny spodsob Zivota potvrdili aj ich prvé sidla. Strategickost tizemia
potvrdzuje tieZ priebeh Jantarovej cesty z doby bronzovej (900 pred n. L.). V 4. storo¢i pred n. 1. sa tu usa-
dili Kelti, ktorych ¢innost bola na izemi poznacena kl¢ovanim lesov. Expanzia Rimskej riSe po Eurépe vys-
triedala v 1. storo¢i n. 1. ovlddanie izemia. Na juhozdpadnych svahoch Devinskej Kobyly Rimania vysadzali
a zakladali vinice.

Stredoveké dejiny izemia su spojené s obdobim Velkomoravskej riSe (9. storocie n. 1.), kedy boli Sandberg
a Devin sticastou pevnosti kniezata Rastislava a tvorili slovanské opevnenia Nad lomom. Udiali sa tu aj dal-
Sie vyznamné historické udalosti ako napr. vznik Uhorska, turecké vpady, nemecka a chorvatska kolonizacia
¢i napoleonské vojny (Karolcik, 2007).

TURISTIKA

Lokalita pontka niekol’ko turistickych tras:

Devinska Nova Ves - Karlova ves 8 km
Devin - Duabravka 6 km
Devinska Nova Ves - Devin 4,8 km
Naucny chodnik Devinska Kobyla E2 4 km
Devinska Nova Ves - Devinska Kobyla 3 km
Devinska Nova Ves - Weitov lom 3 km
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Obrazok 2.7:
Turisticka mapa Devinska Kobyla a pridruzené Gzemie - vyrez sledovaného Uzemia
(zdroj: VKU Harmanec)

TURISTICKA TRASA: DEVINSKA KOBYLA

Devinska Nova Ves - Sandberg - Weitov lom - Devin
Dizka: 7 km

Zatiatok trasy: Namestie 6. aprila pri morovom stipe
v Devinskej Novej Vsi

Koniec trasy: Devin, hrad

Trasa: Devinska Nova Ves — Sandberg modrd znacka - Lipova zItd znacka — Rovnica zelend znacka - Bo¢na
cesta zelend znacka - Devinska Kobyla razcestie cervend znacka - UzKy les cervend znacka - Devin.
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Graf 1.
Turisticka trasa Devinska Kobyla — stUpanie a klesanie terénu
(mapovy portdl, hiking.sk, 10. 4. 2014)

Obrazok 2.8:
Turistickd mapa Devinska Kobyla s vyznacenou trasou (mapovy portal, hiking.sk, 10. 4. 2019)
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Trasa vedie aj cez Weitov lom striedavo cez lic¢ne, lesostepné a lesné porasty ponad zahrady a chatovu oblast
az do Devina.

Fazy exkurzie

PRIPRAVNA FAZA

Priprava ucitela:

- Vytycenie cielov exkurzie - Co chceme Ziakov naucit’? Co je potrebné zopakovat? Akym spdsobom si majui
7iaci osvojit' a prehibit vedomosti? Okrem vychovno-vzdelavacich cielov uvedenych v tivodnej tabul’ke cie-
lom exkurzie je aj:

e prepojit tedriu s praxou,
¢ rozvijat spbsobilosti vedeckej prace,
¢ vytvorit pozitivny vztah Ziakov k prirode a jej ochrane a motivovat ich k dalSiemu uceniu a vzdeldvaniu sa.

- Zaradenie exkurzie do ¢asovo-tematického planu

¢ tematické zaradenie: exkurzia sa tyka predovsetkym uciva z botaniky (vyssie rastliny) a zoolégie (¢lan-
konoZce, stavovce), meteorologickych prvkov pocasia (vlhkost a teplota vzduchu),

o realizacia exkurzie: april/maj (najvacsi vyskyt roznych rastlinnych a zivocisnych druhov),

e Casové trvanie: celodennd exkurzia.

- Priprava aktivit a tloh pre Studentov - ucitel sformuluje problém a tlohy, ktoré zada studentom pocas
exkurzie. Pripravi pokyny, pracovné listy pre Studentov a vSetky pomocky potrebné na rieSenie tilloh. Pred
realizaciou exkurzie je potrebné odskusat aj funkénost meracich zariadeni a senzorov.

- Navsteva a zistenie podmienok danej lokality — pred realizaciou exkurzie je potrebné, aby ucitel zma-
poval turisticku trasu prirodnej rezervacie Devinska Kobyla, t. j. urcil stanovistia, na ktorych budu Studen-
ti plnit' zadania a riesit’ ulohy. Je nutné zistit aktudlne podmienky miesta exkurzie - ktoré druhy rastlin
a zivo¢ichov mozno na urc¢itom mieste pozorovat, kde st vhodné miesta na pozorovanie a meranie javov
(napr. zmeny pocasia, meteorologické prvky, vihkost a pH pddy). Ucitel by mal vopred zrealizovat tlohy a ak-
tivity, ktoré chce zadat’ Studentom, a tak predist moznym komplikdciam a problémom pri rieSeni tiloh pocas
samotnej exkurzie. DoleZité je aj odmerat teplotu a vlhkost' vzduchu, vlhkost' a pH pddy, namerané udaje
analyzovat a porovnat' ich s predpokladanymi zisteniami a vysledkami.

- Uprava aktivit a iloh pre $tudentov - na zaklade zistenia aktualnych podmienok danej lokality ucitel upravi
pripravené tlohy a materialy pre Studentov.

- Priprava kratkej in$truktaZe Kk praci s meracim systémom - v pripade, Ze Studenti nepracovali s mera-
cimi zariadeniami, je vhodné na vyucovacej hodine kratko pred realizaciou exkurzie oboznamit' studentov
o postupe meranfi; zarovei ucitel’ oboznami Studentov s obsahom pracovnych listov a s organizaciou préce.

- Zabezpecenie potrebnych pomdcok - PPPL (meracie zariadenia a senzory), nadoby (umelohmotné,
plastové), lieviky (najlepsie vyrobené z plastovej flase), filtra¢né papiere, destilovand vodu, kl'ice na urco-
vanie prirodnin (rastlin a Zivo¢ichov), odborn literatiru s chrdnenymi a vzacnymi rastlinami a Zivo¢ichmi,
turistickd mapu a pracovné listy pre Studentov v tlaCenej podobe. Ucitel nesmie zabudnut lekarnicku prvej
pomoci v pripade moZného zranenia.

- Priprava organiza¢nych pokynov pre studentov (blizSie uvedené v casti ,priprava Studentov®).

- InStruktaz studentov tykajtica sa spracovania vystupov z exkurzie - ucitel si pripravi instrukcie pre Studen-
tov tykajtice sa spracovania vystupov z exkurzie a ich hodnotenia. Ulohou $tudentov je po skonéeni exkurzie
spracovat’ vysledky prace do komplexnej prezentacie (Ci uz vo forme posteru, webovej stranky, prezentacie
v aplikacii MS PowerPoint a pod.). Prezentacia by mala obsahovat: tému exkurzie, lokalitu, zadanie, postup
prace, vysledky prace, zaver, fotografie, ktoré Ziaci ziskali pocas exkurzie. Kazda skupina bude hodnotena
ucitelom a ostatnymi spoluziakmi (navrh hodnotenia uvddzame v ¢asti ,zhodnotenie exkurzie).

- Ucitel poudi studentov o BOZP a spravani sa v ndrodnej prirodnej rezervacii Devinska Kobyla, d4 im podpi-
sat' vyhlasenie o pouceni, rozda Studentom informované sihlasy rodica a podpisané starostlivo uschova.

Priprava Studentov:

- Ucitel by mal Studentov vopred oboznamit s priebehom exkurzie a poskytnit im zakladné informacie
- kedy a kde sa bude exkurzia realizovat, ako dlho bude trvat, ktoré ucivo je potrebné si zopakovat, kto-
ré pomocky sa odporuicaju zobrat, ako sa treba spravat v prirode, ktoré pravidla treba dodrziavat pocas
trvania exkurzie a pod. Zakladnym organiza¢nym pokynom ucitel’ venuje ¢ast jednej vyucovacej hodiny
(cca 15 - 20 min.).
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- Studenti by mali absolvovat' pripravnu indtruktaznu hodinu k praci, mali by byt pou¢eni o BOZP a spravani
sa v narodnej prirodnej rezervacii.

- Studenti by mali odovzdat rodi¢om podpisané informované stihlasy.

- Na dosiahnutie stanovenych vychovno-vzdelavacich cielov je délezité, aby si Studenti zopakovali ucivo
z biolégie rastlin (vyssie rastliny) a biolégie Zivo¢ichov (kmeti ¢lankonozZce a stavovce). Ulohy budii zame-
rané aj na pozorovanie meteorologickych prvkov pocasia, skiimanie p6dy daného prostredia.

- Organizacné pokyny pre studentov - je potrebné, aby si kazdy Student zobral so sebou papier a pero
na zapisovanie zistenych idajov a poznamok, fotoaparat na zdokumentovanie vysledkov prace, pripadne
zaujimavych miest v prirodnej oblasti (staci jeden fotoaparat v skupine), repelent, prsiplast v pripade po-
treby, listky na autobus (elektricenku), desiatu, nealkoholické napoje (najlepsie vodu), Sportové oblecenie
a nepremokavi obuv.

Exkurzia bude trvat pribliZne cely dei - od rana do poobedia.
Zraz Studentov: v aredli Skoly o 8:00 hod., ndsledne presun na urcené miesto exkurzie.

REALIZACNA FAZA

Realizacia a priebeh exkurzie je z casového hladiska najdlhsou fazou exkurzie a zahfiia niekol'ko Casti — pri-
chod na miesto exkurzie, oboznamenie studentov s danou lokalitou (motivacia), rozdelenie Studentov do sku-
pin, zadanie dloh pre Studentov a samotné rieSenie zadanych tloh.

Po prichode na konkrétne miesto exkurzie prirodnej rezervacie Devinska Kobyla ucitel motivuje Studentov
rozpravanim o lokalite. Spolu so Studentmi diskutuje o réoznych témach, napr. ¢im je dana lokalita zaujimava
a vyznamna, aké je druhové zastipenie flory a fauny, ktoré chranené a vyznamné druhy sa v danej lokalite
vyskytujti a pod. Studenti méZu vyjadrit’ svoje vlastné nazory na znecistenie prostredia a jeho vplyv na okoli-
tu prirodu, pripadne navrhnit opatrenia proti moznému znecisteniu lokality a pod. U¢itel' by mal Studentov
upozornit' na potrebu dodrziavania bezpecnosti prace a zakladnych pravidiel spravania sa v prirode - napr.
v prirode sa nesprdvame hlucne, rastliny zbytoc¢ne neni¢ime a Zivocichy neusmrcujeme, ohrozené a chrdnené dru-
hy len pozorujeme, pripadne fotografujeme, oheri zakladdme len na povolenych miestach a vZdy mdme na pamditi,
Ze hrozi nebezpelenstvo poZiaru a pod. Nasledne zopakuje Studentom ciele exkurzie a rozdeli ich do skupin,
ktorym zada konkrétne tlohy.

Rozdelenie Ziakov do skupin:
Studenti budt rozdeleni do 4 skupin. Prva skupina bude pozorovat meteorologické prvky pocasia na urcitych
miestach v prostredi prirodnej rezervacie - li¢ne (slne¢né) prostredie a lesné (tienisté) prostredie. Ulohy dru-
hej a tretej skupiny sa bud tykat’ pozorovania fléry a fauny prirodnej rezervécie. Stvrta skupina bude skiimat’
a merat vlhkost' a hodnoty pH pody na réznych miestach danej lokality - Itika, les alebo lesostepné prostredie.
Kazda skupina riesi vlastné zadania a tlohy, formuluje predpoklady, vyhodnocuje a spracovava vysledky,
tvori zavery. Okrem praktickych dloh budu Studenti riesit’ aj problémové ulohy, ktoré su spolo¢né pre vsetky
skupiny. Ziskané poznatky si Studenti zapisuji do pracovnych listov.
Ulohou uitela je dohliadat’ na §tudentov a v pripade potreby im pomahat’ (napr. pri technickom probléme,
vyhladani informdcii, ur€ovani druhov a pod.).
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SKUPINA 1 (Pracovny list 1)

Zadanie 1: Pozorovanie zmien pocasia v prostredi prirodnej rezervacie Devinska Kobyla

1. Ak mate k dispozicii internetové pripojenie v mobilnom teleféne, spustite si aplikaciu Pocasie a zistite ak-
tudlny stav aj predpoved pocasia na tento deni pre lokalitu Devinska Kobyla. Zaznamenajte si nasledujtce
informacie:

- aktualna teplota vzduchu (pocitova),

- predpokladané zmeny teploty vzduchu pocas diia,

- oblac¢nost,

- rychlost vetra,

- riziko zrazok,

- vlhkost vzduchu,

- stuperii zataze,

- UV Index.

Pozndmka: Ak nemadte k dispozicii internetové pripojenie, tieto informdcie si méZete vyhladat’ aj dodatocne pri
spracovdvani vysledkov.

2. Pocas celej exkurzie si priebezne zaznamenavajte kazdil zmenu pocasia. Zamerajte sa na pocitovi zmenu
teploty, vietor, zmenu oblac¢nosti, zrazky a pod. Pozorované zmeny zaznamenajte aj podla toho kedy, kde
a aka zmena nastala. Udaje si zapisujte do pracovného listu.

Pozndmka: Na riesenie ulohy si zvolte jedného ¢lena skupiny, ktory bude zaznamendvat' uvedené zmeny po-
casia.

3. Pomocou meracieho zariadenia (interfejsu) a senzorov odmerajte teplotu a vlhkost vzduchu v jednotlivych
prostrediach. Turisticka trasa vedie cez rdzne typy prostredi (lika, les). Urobte niekol'’ko merani v r6znych
prostrediach.

Merania:

1. meranie - prostredie: Iika (slnecné)

2. meranie - prostredie: les (tienisté)

3. meranie - prostredie: ltika (slne¢né)

4. meranie - prostredie: les (tienisté)

Poloha: pomocou kompasu zistite orientaciu miesta podla svetovych stran: ], S, Z,V, (JV, JZ, SV, SZ), kde me-
riate vlhkost a teplotu vzduchu.

4. Namerané hodnoty zapiSte do pracovného listu. KaZdé meranie musi obsahovat: typ prostredia, polohu
a namerané hodnoty.

5. Na zaklade nameranych hodnét vyhodnotte zmeny, ktoré nastali pri jednotlivych meraniach. Zamerajte
sa na: dévod zmien, ktoré nastali pri prechode do réznych typov prostredia (typické vlastnosti daného
prostredia), ¢o by mohlo byt pri¢inou tychto zmien (napr. ndhla zmena pocasia alebo vplyv inych faktorov
prostredia) a pod.

6. Na konci exkurzie zhodnotte priebezné zmeny pocasia, ktoré ste zaznamenavali pocas celého dina. Tieto
zmeny porovnajte s predpovedou pocasia na tento deii. (Ci sa predpoved pocasia potvrdila alebo vyvratila.)

7. Sformulujte zaver.
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SKUPINA 2 (Pracovny list 2)

Zadanie 2: Pozorovanie fléry prirodnej rezervacie Devinska Kobyla

1.
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V ramci skupiny sa rozdel'te na 2 mensSie skupiny - skupinu A, skupinu B (pocet Studentov min. 3 pre kazda
skupinu). Kazda skupina bude pozorovat a zhodnoti biodiverzitu fléry na inom stanovisti.

. Uzemie prirodnej rezervacie Devinska Kobyla je velmi rozsiahle a turisticka trasa vedie cez rozne ekosys-

témy (ldka, les). Vasou tlohou bude zvolit' si v kazdom type prostredia (lika, les) 2 lubovolné tseky (nie
prilis kratke, ani prili§ dlhé) - z toho jeden tisek bude exponovany na sever a druhy tisek bude exponovany
na juh. Polohu tychto Gsekov zistite pomocou kompasu.

. V kazdom vami zvolenom tUseku (mieste) najdite niekol'’ko zaujimavych druhov rastlin (dreviny, byliny) -

min. 5 druhov z kazdého prostredia. Rastliny urcte prostrednictvom mobilnej aplikacie na urc¢ovanie rastlin
(napr. PlantNet, PlantSnap, Atlas rostlin a pod.). Spravnost urcenia druhu rastliny skontrolujte prostred-
nictvom klic¢a na urcovanie rastlin, priCom pozorujte a porovnajte stavbu rastlinného tela - okvetie, posta-
venie listov na stonke, tvar listov, okraje listov a pod. Nezabudnite, Ze rastliny prostredia Devinskej Kobyly
su prisne chranené, preto s nimi manipulujte opatrne a v Ziadnom pripade ich netrhajte a nenicte. Nazvy
druhov zapiste do pracovného listu.

Na zaklade vasho pozorovania opiste ekosystém (ltka, les) z hladiska r6znorodosti druhov rastlin rasticich
v konkrétnom prostredi (napr. aké druhy rastlin sa vyskytuja na like a aké v lese). Vyskyt druhov rastlin
zhodnotte aj na zaklade svetovej strany daného miesta.

Sformulujte zaver.
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SKUPINA 3 (Pracovny list 3)

Zadanie 3: Pozorovanie fauny prirodnej rezervacie Devinska Kobyla

1. V ramci skupiny sa rozdelte na 2 mensie skupiny - skupinu A a skupinu B (pocet Studentov min. 3
pre kazdu skupinu). Kazda skupina bude pozorovat’ a zhodnoti biodiverzitu fauny na inom stanovisti.

2. Uzemie prirodnej rezervacie Devinska Kobyla je velmi rozsiahle a turisticka trasa vedie cez rozne ekosys-
témy (luka, les). Vasou tlohou bude zvolit' si v kazdom type prostredia (ltka, les) lubovolny tsek (nie prilis
kratky, ani prilis dlhy), v ktorom budete pozorovat vyskyt moznych druhov zivocichowv.

3. Kazdé prostredie strucne popiste — ¢o je pre konkrétne miesto typické, napr. zastipenie zelene, travnatych
ploch, ¢i je prostredie slnecné alebo skor tienisté a pod.

4. Na zaklade pozorovania konkrétneho typu prostredia a vami zvoleného tseku zapisSte do pracovného listu
druhy Zivocichov, ktoré ste pozorovali. Na urCenie Zivo¢ichov moZete vyuZzit mobilna aplikaciu na urcova-
nie Zivocichov Obsldentify alebo klti¢ na urcovanie Zivocichov. V pripade, Ze ZivoCichy urcite prostrednic-
tvom mobilnej aplikacie, spravnost urcenia skontrolujte prostrednictvom kli¢a na urcovanie Zivocichowv.
Jednotlivé druhy zarad'te do systému (kmen, trieda). Zaznamenajte aj pocet Zivoc¢ichov prislusného rodu.
Pre zaradenie zivocichov do systému vam pomoze KIU¢ na urcovanie zZivocichov.

Pozndmka: Pri pozorovani a pripadnej manipuldcii so Zivocichmi pracujte opatrne a v Ziadnom pripade Zivo-
¢ichy neusmrcujte.

5. Na zaklade vasho pozorovania opiste ekosystém (ltka, les) z hladiska r6znorodosti druhov Zivocichov Ziju-
cich v konkrétnom prostredi. Vysvetlite vyskyt pozorovanych druhov v danom prostredi.

6. Sformulujte zaver. V zavere porovnajte oba ekosystémy z hladiska vyskytu Zivocichov (napr. ¢i st tieto pro-
stredia z hladiska vyskytu Zivocichov Uplne rozdielne, alebo ¢i sa niektoré Zivocichy vyskytuja v oboch pro-
strediach atd.)
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SKUPINA 4 (Pracovny list 4)

Zadanie 4: Skiimanie vlastnosti pody (vlhkost a pH) v réznych prostrediach prirodnej rezervacie Devinska
Kobyla

1.
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V ramci skupiny sa rozdelte na 2 mensSie skupiny - skupinu A a skupinu B (pocet Studentov min. 3 pre kaz-
du skupinu). Kazda skupina bude skiimat’ vlastnosti pddy (vlhkost a pH) na inom stanovisti.

. Uzemie prirodnej rezervacie Devinska Kobyla je velmi rozsiahle a turisticka trasa vedie cez rozne ekosys-

témy (luka, les). Vasou dlohou bude zvolit' si v kazdom prostredi (ltika, les) 2 lubovolné miesta, na ktorych
odoberiete vzorku pody (miesta by nemali byt v tesnej blizkosti).

. Vybrané miesta opiste. Na mieste si vSimajte zastipenie zelene, vyskyt druhov rastlin a Zivocichov, sinko

a tien.

. Na kaZzdom mieste odoberte vzorku pddy lopatkou a dajte ju do uzatvaratelnej plastovej (umelohmotnej)

nadoby, ktord oznacte nalepkou pre konkrétny typ prostredia (ZIta nalepka - lika, zelend nalepka - les).
Spolu budete mat' 4 nadoby so vzorkami pody - 2 z li¢neho a 2 z lesného prostredia.

Pozndmbka: Pri odbere vzorky pddy ddvajte pozor, aby ste neposkodili rastliny a neusmrtili Zivocichy vyskytu-
Jjlice sa na danom mieste.

. Po odobrati vSetkych vzoriek pody kazda skupina urobi filtraty pody (spolu 4 filtraty). Pri filtrovani kazdej

vzorKy pouzite nové pomdcky. V kazdom filtrate odmerajte pH pomocou meracieho zariadenia a pH senzo-
ra. Namerané hodnoty zaznamenajte do tabul’ky.

. Pomocou meracieho zariadenia (interfejsu) a senzora odmerajte vlhkost pody. Na meranie vlhkosti pody

pouzite druhu ¢ast odobratej vzorky p6dy. Merania urobte pre kazd vzorku pédy z konkrétneho typu pro-
stredia a miesta. Namerané hodnoty zaznamenajte do tabul’ky.

.V zavere na zaklade zistenych hodn6t porovnajte oba ekosystémy. Pri porovnavani berte do ivahy typ pro-

stredia a miesto, kde bola odobrata vzorka pody.
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ULOHY S ROVNAKYM ZADANIM PRE VSETKY SKUPINY

W N

Obrazok 2.9:

Priklad fotografie k zadaniu ulohy
(https:/hiking.sk/hk/ga/34525/juzny_pohlad_z_cesty_na_baske.html, 9.9. 2019)

. Ktoré faktory ovplyviiuju vyskyt rastlinstva a zivoc¢iSstva v danom prostredi?
. Ktoré faktory ovplyviiuju pocasie? V akom prostredi by ste mohli ocakavat prudké zmeny pocasia?

Spozorovali ste nejaké zasahy do prostredia Devinskej Kobyly spdsobené ¢lovekom? Uved'te priklady.
Panoramaticka fotografia - vytvorte panoramatickd fotografiu okolia pomocou digitdlneho fotoaparatu
¢i mobilnej aplikacie. V $kolskom prostredi alebo doma popiste jednotlivé objekty na fotografii tak, ako je to
zvykom na réznych vyhliadkach turistickych atrakcii. Snazte sa identifikovat' ¢o najviac objektov na fotogra-
fii. Najuspesnejsia skupina bude t4, ktora zakresli a pomenuje vo fotografii ¢o najviac fyzickogeografickych
(rieky, vrchy, pohoria, niziny...) a humannogeografickych (hrady, zamky, mest3, vidiecke obce...) objektov.

. Topografickd mapa - do priloZenej topografickej mapy zakreslite pomocou spadnic a vrstevnic najstrmsiu

a najmenej strmu cestu z jej vrcholu. Nasledne si v mape zakreslené trasy ukazte v teréne. Zhodnotte, ¢i na-
roc¢nost zakreslenych tras zodpoveda redlnemu terénu.

Na zaklade vasej Ucasti na exkurzii navrhnite jednodiiovu, prip. viacdiiovi exkurziu Devinskej Kobyly
a jej okolia pre skupinu zahrani¢nych turistov. Pokuste sa navrhnut pestry a rozmanity program, vycislite
cenu vami navrhnutej exkurzie, prip. vytvorte reklamny letdk na vasu exkurziu. Jednotlivé navrhy si v rdmci
skupin porovnajte a vyhodnotte. Porozmyslajte, ako by sa navrhy vasich exkurzii dali zrealizovat.

iY :-' W AT v Devinska Nova Ves
3 'i: ) |T-‘.‘..u,,l M.'-.-e-

% A

b

Devinska Kobyla

0 05 I km

Obrazok 2.10:
Topografickd mapa Devinskej Kobyly - vyrez (Hegedisova, 2010)
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ZHODNOTENIE EXKURZIE

Sucastou exkurzie by malo byt aj jej zhodnotenie a vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov. Cielom tejto etapy
exkurzie je zopakovat, zosumarizovat poznatky ziskané pocas exkurzie, poukadzat na vyznam exkurzie pre Zia-
kov a zhodnotit ich pracu. Zhodnotenie exkurzie ma dve Casti. Prva Cast prebieha v teréne, kde ucitel' zhodnoti
pracu skupin a skupiny sa navzajom informuju o dosiahnutych vysledkoch. Studenti maju priestor na diskusiu
a zhodnotenie exkurzie - o sa im najviac pacilo, aké nové poznatky ziskali, ktoré miesta Devinskej Kobyly sa
im najviac pacili. Ucitel' zopakuje vyznam exkurzie pre Studentov - preco dané tlohy robili, aky vyznam mala
ich praca, aké vedomosti mali nadobudnit a pod.

Pocas exkurzie boli Ziaci rozdeleni do 4 skupin, v ramci ktorych riesili ulohy podla zadania v pracovnych
listoch. Ulohy boli zamerané na pozorovanie zmien pocasia, pozorovanie fléry a fauny danej lokality a skiima-
nie jej pody. Vyznam exkurzie spo¢iva najma v prepojeni teérie s praxou. Studenti si svoje teoretické vedomosti
z oblasti botaniky a zoolégie upevnili a prehibili pozorovanim fléry a fauny v prirode. Ur¢ovali druhy rastlin
a zivocichov pomocou mobilnych aplikacif a kIticov priamo v teréne, zistili, ako typ prostredia vplyva na vyskyt
jednotlivych druhov rastlin a Zivo¢ichov. Studenti mali moZnost’ pracovat’ s digitadlnymi technolégiami a pria-
mo v teréne odmerat veli¢iny charakterizujtice pozorované prostredie — vlhkost a teplotu vzduchu, vihkost
a pH pody. Vysledky merania mohli okamzite spracovat a vyhodnotit. Realizaciou tychto aktivit sa u nich roz-
vijali sposobilosti vedeckej prace a vedecké myslenie. Exkurzia a pobyt v prirode mal vytvorit predovsetkym
pozitivny vztah Studentov k prirode a motivovat ich k dalSiemu vzdelavaniu sa. Exkurzia konajtca sa v prirod-
nej rezervacii Devinska Kobyla mala Studentov upozornit na vyznam ochrany prirody a poskytnut informécie
o chranenych a vzacnych druhoch danej lokality.

Druha ¢ast zhodnotenia exkurzie prebieha v triede pocas jednej vyucovacej hodiny, kde Studenti prezentuju
vysledky dosiahnuté rieSenim tloh v teréne. Ulohou Ziakov bolo po skonéeni exkurzie spracovat’ vysledky pra-
ce do komplexnej prezentacie (¢i uz vo forme posteru, webovej stranky, prezentacie v aplikacii MS PowerPoint
a pod.). Prezentacia by mala obsahovat tému exkurzie, lokalitu, zadanie, postup prace, vysledky prace, zaver, fo-
tografie, ktoré Studenti ziskali pocas exkurzie. Kazda skupina bude hodnotena ucitelom a ostatnymi Studentmi.

HODNOTENIE UCITELA

Ucitel na zaver kaZzdej prezentacie zhodnoti pracu Studentov, a to slovne a zaroven aj zodpovedajicou znam-
kou. Jedna zndmka bude hodnotit prezentaciu a jej spracovanie, druha zndmka pracu Studentov pocas exkur-
zie. Zndmka by nemala byt horsia ako stupeii 2, pretoZe cielom exkurzie je Studentov motivovat k dalSiemu
uceniu sa a ich praca by mala byt ohodnotena pozitivne.

1. ¢ast: Prezentacia

spracovanie prezentacie (prezentacia spiiia poziadavky - téma, zadanie, postup prace, vysledky, zaver, foto-
grafie a pod.)

plynulost’ a zrozumitelnost prezentovania (odborna znalost problematiky)

2. Cast’: Praca Studentov pocas exkurzie

- disciplina Studentov

- komplikacie a problémy pri rieSeni tloh pocas prace v teréne
- spolupraca Studentov v skupine

- zaujem Studentov o pracu a rieSenie uloh

SEBAHODNOTENIE SKUPINY

KaZd4 skupina po odprezentovani dostane priestor na hodnotenie svojej prace. Studenti vyjadria svoje pocity
z prace pocas exkurzie, spokojnost’ s vysledkami a spokojnost’ s prezentaciou. Sebahodnotenie skupiny bude
prebiehat vo forme tzv. skupinového interview, kde sa ucitel' bude kazdej skupiny pytat nasledujtice otazky:

1. AKko ste spokojni s vasou spolupracou v skupine pocas riesenia zadanych tloh? Mate pocit, Ze vSetci
¢lenovia skupiny pracovali rovnako?

2. Uved'te, ktora cast vasho pozorovania a plnenia dloh pocas exkurzie sa vim zdala najtazsia a ktora
Cast vam nerobila skoro Ziadne problémy.
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3. Uvedte, ako dlho ste pripravovali prezentaciu.

4. Uved'e, ktora cast prezentacie bola pre vas najnarocnejsia (spracovanie vysledkov, formulacia zave-
rov, vyhladavanie dodato¢nych informacif a pod.).

5. Uved'te, Co sa vam na exkurzii pacilo najviac a preco.

Na zodpovedanie konkrétnej otazky si ucitel’ vyberie vzdy jedného ¢lena skupiny.

ROVESNICKE HODNOTENIE

Po ukonceni sebahodnotenia kazdej skupiny budii mat’ priestor na hodnotenie aj ostatni Studenti. Po kaz-
dej prezentacii ucitel’ vyzve vzdy 2 - 3 Studentov, aby vlastnymi slovami stru¢ne zhodnotili prezentaciu
ich spoluziakov. Pri hodnoteni sa budd zameriavat na celkové spracovanie prezenticie (vzhlad, vhod-
nost obrazkov, zrozumitelnost textu a pod.) a plynulost a zrozumitelnost prezentovania (odborna zna-
lost' problematiky). Ucitel’ vopred nepovie, ktorych Studentov vyzve na hodnotenie. Konkrétnych Studen-
tov vyberie az po skonceni prezentacie, aby vSetci Studenti davali pozor a reSpektovali svojich spoluziakov,
ktori prave prezentuju.
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Pracovné listy 1- 4

Pozorovanie prostredia Devinskej Kobyly
a jej okolitej prirody

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list

40



2.2

Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Vodny ekosystém

221

Didakticka charakteristika exkurzie

Vodny ekosystém

Celodenna komplexna prirodovedna exkurzia s vyuzitim digitalnych

technoldgii

Tematicky celok
Clovek a priroda

Medzipredmetova téma, predmety:
BIO: Organizmus a prostredie — ISCED 3A
Svet rastlin a hub - ISCED 3A
Svet zivocichov — ISCED 3A

ISCED/Roé&nik
ISCED 3A/1. roénik

bioldgia, chémia, fyzika

CHE: Prvky a ich anorganickeé zluc¢eniny — ISCED 3A

FYZ: Vlastnosti kvapalin a plynov — ISCED 3A

Vedomostny standard:

charakterizovat vodny ekosystém, porov-
nat pH, teplotu, zdkal vody a rychlost toku
stojatej a teClcej vody, porovnat koncentra-
ciu O, vo vode stojatej a teclcej, porovnat
vlhkost pody a vzduchu v okoli stojatej a te-
Cucej vody, urcit rastliny a zivocichy zijuce
v stojatych a tecucich vodach, urcit rastliny
a zivocCichy Zijuce v blizkosti vodnych tokov,
vysvetlit vyznam vody pre organizmy, zdé-
vodnit potrebu ochrany prirody, vysvetlit
vplyv znecistenia prostredia na vodny eko-
systém a okolitu prirodu, analyzovat vztahy
medzi organizmami v ekosystéme, navrhnat
opatrenia proti znecisteniu voéd a okolitého
prostredia danej lokality.

Obsahovy standard:

voda, vodny ekosystém, pdda, morfologické
znaky, skupiny rastlin a zivoCichov, ochrana
prirody, pH, teplota, zékal, koncentracia, rych-
lost, vihkost pbdy, vihkost vzduchu, potravovy
retazec, potravova siet, producent, konzu-
ment, reducent, bentos.

Mimoskolské aktivity

Exkurzia je = zamerana
na komplexné poznavanie
prirody a umoznuje studen-
tom priamo v teréne ziska-
vat, analyzovat, hodnotit
a zovSeobecnovat poznatky
bioldgie, chémie a fyziky
Vo vzajomnych suvislos-
tiach.

Aktivity navrhnuté v rémci exkurzie moézu Studenti realizovat aj v rdmci
zaujmového kruzku z bioldgie alebo chémie na skole.
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Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
hodnotit vzajomné posobenie abiotickych a biotickych zloZiek prostredia,
analyzovat funkcie organizmov v ekosystéme,
schematicky znazornit potravové retazce organizmov,
identifikovat rastliny a Zivocichy vo vybranom biotope pomocou kltc¢a
na urcovanie rastlin a zivocichov,
porovnat zédkladné morfologické znaky jednotlivych skupin rastlin
a zZivocichov,
diskutovat o pri¢inach a formach adaptéacie organizmov v prirode,
pouZivat spravne postupy a techniky pri praktickych ¢innostiach,
zaznamenat a vyhodnotit ziskané Udaje (napr. formou tabuliek, grafov),
porovnat pozorované biologické objekty a javy,
analyzovat situacie s pouzitim informacii o relativnej vihkosti vzduchu,
aplikovat poznatky o fyzikalnych vlastnostiach vody (teplota topenia,
teplota varu, hustota vody a ladu, anomalia vody) a poznatky o chemickych
vlastnostiach vody (polarita, tvorba vodikovych mostikov).

Student si rozvija kompetenme
sposobilosti vedeckej prace: pozorovat, klasifikovat, formulovat hypotézy,
merat, interpretovat data, tvorit zavery a zovseobecriovat,
spolupracovat a rie§it'zadania v skupine (kooperacia),
hodnotit, riesit situacie a objavovat vzajomné vztahy okolitej prirody,
vyuzZivat digitdlne technoldgie na zber, analyzu dat, spracovanie
a prezentovanie vysledkov,
kriticky hodnotit informacie a informacné zdroje,
prejavit zodpovednost vo vztahu k Zivym organizmnom a ich prostrediu.

Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
charakterizovat ekosystém a typy ekosystémoy,
charakterizovat vybrané skupiny rastlin a Zivocichoy,
charakterizovat abiotické a biotické zlozky prostredia,
klasifikovat roztoky na kyslé, neutradlne a zasadité podla danej hodnoty pH,
porovnat viastnosti sladkej a morskej vody (koncentracia mineralnych latok
v podobe soli rozpustenych vo vode),
vysvetlit funkciu planktonu a jeho vyskyt v stojatych a tecucich vodach,
vymenovat fyzikalne Cinitele, ktoré ovplyviuju vodny ekosystém.

Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
- PPPL s prislusnymi senzormi na meranie
konkrétnych velic¢in (pH, teplota,

- StruktUrované/riadené koncentracia O,, zakal vody, rychlost
badanie toku, vihkost pody a vihkost vzduchu);

- rozpravanie - rybarske gumené cizmy, pinzety, sietky,

- aktivizac¢ny rozhovor nadoby;

- vysvetlovanie - poznamkovy blok, pracovné listy, per3;

- pozorovanie - digitalny fotoaparat, kluce na

- skupinova praca urcovanie prirodnin (rastlin a vodnych

- exkurzia bezstavovcov);

- hodina zakladného typu - mobilny telefon (mobilné data

a mobilné aplikacie PlantNet);
- lupa alebo mikroskop.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdeldvacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: slovné hodnotenie ucitela,
sebahodnotenie skupiny, rovesnicke hodnotenie.
Hodnotenie prezentacii ucitelom a rovesnikmi.

222
Metodicky list pre ucitela

Vodny ekosystém

OBSAH EXKURZIE

Exkurzia je tematicky zamerana na vodny ekosystém a porovnanie stojatych a tecucich vod v okoli prirodného
strediska Zelezna studnic¢ka a toku Vydrice. Praca v teréne bude zamerana na skiimanie vlastnosti dvoch
typov vod, ktoré sa nachadzajii v tesnej blizkosti, a to stojatej vody - rybniky a te¢ticej vody - potok. Studenti
budu zaroven skiimat biodiverzitu danej lokality.
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CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Zelezna studnicka sa nachadza na juznom okraji chranenej oblasti Malé Karpaty na ipati Kamzika, najvyssie-
ho vrchu v blizkom okoli mesta Bratislava. Cez izemie preteka potok Vydrica, ktory zasobuje vodou 4 rybni-
ky. V oblasti sa nachadzaju aj studni¢ky, pramene a zamokrené plochy. ,Zelezna studni¢ka“ bola pomenovana
podla jedného z tychto prameniov s vysokym obsahom Zeleza (Benyovszky, 2005).

Zelezna studnitka, v minulosti nazyvana Zelezna studienka, je sucastou Bratislavského lesného parku.
Jej histdria siaha az do roku 1821, ked' tu boli vytvorené drevené kiipele. V polovici roka 1828 tu bol postave-
ny kapelny komplex. Prameii bol vhodny pre ludji, ktor{ trpeli anémiou. Casom tprava toku Vydrice narusila
rezim podzemnych vod a lie¢ivy Zelezity prameti zanikol. Zelezna studni¢ka v Bratislave a jej okolie sa stalo vy-
hladdvanym miestom na oddych, dlhé prechadzky i rybarcenie (Ruzek et al., 19.8.2019; Katonova, 20.8.2019).

Na mape Zeleznej studni¢ky (obr. 1) sa nachadza ¢ervenou farbou vyznacend trasa - tzv. Cesta mlade-
Ze, ktorou sa skupina Ziakov s ucitelom dostant na konktrétne miesto exkurzie - bod B = rybnik, kde budu
vykonavat’ prakticku ¢innost’ a plnit jednotlivé dlohy. Modrou farbou st vyznacené dva rybniky. Vzhladom
na ¢asové trvanie exkurzie (3 hodiny) bude exkurzia orientovana na tieto dva rybniky.

Obrazok 2.11:
Mapa oblasti Zelezna studni¢ka (google maps, 14. 8. 2019)

Vydrica prameni v Malych Karpatoch pri Bielom KriZzi a dsti priamo do Dunaja v blizkosti Mostu Lafranconi.
Ma dizku 17 km a je vyhlasenym tizemim eurépskeho vyznamu. Samotny tok a jeho okolie je domovom viace-
rych chranenych druhov Zivocichov. Z bezstavovcov je to rohac vel’ky (Lucanus cervus), pasikavec (Cordulegas-
ter heros), ktory patri k naSim najvacsim vazkam, jeho larvy ziju vo Vydrici zahrabané v dnovych sedimentoch,
rak riavovy (Austropotamobius torrentium), ktorého vyskyt je unikatny v ramci Slovenska, mora Schmidtova
(Dioszeghyana schmidetii), kovacik fialovy (Limoniscus violaceus) a mlynarik vychodny (Leptidea morsei). V ryb-
nikoch sa chovaju niektoré hospodarsky vyznamné druhy ryb, napr. kapry, Stuky a zubace. Najma v blizkosti
vodnych tokov a na vlhkych miestach sa vyskytuje salamandra Skvrnitd (Salamandra salamandra) a skokan
hnedy (Rana temporaria), v lesnych porastoch aj vo vacsej vzdialenosti od vody Zije ropucha obyc¢ajna (Bufo
bufo). Z plazov tu Zije sleptch lamavy (Anguis fragilis), jasterica obycajna (Lacerta agilis) a vzacna uzovka
stromova (Elaphe longissima). Tok ma nazov podla vydry riecnej (Lutra lutra, chraneny druh eurépskeho vyz-
namu), ktora tu zZije (Mestské lesy v Bratislave, 22.8.2019).

Na toku Vydrice bolo pozorovanych viac ako 50 druhov vtakov, medzi nimi bocian ¢ierny (Ciconia nigra),
krutihlav hnedy (Jynx torquilla) a kacica diva (Anas platyrhynchos). Spomedzi dravych vtakov su to naprik-
lad vCelar lesny (Pernis apivorus), jastrab krahulec (Accipiter nisus), mysiak seversky (Buteo lagopus) a sokol
raroh (Falco cherrug). Hojny je aj vyskyt spevavcov, napriklad hyla obyc¢ajného (Pyrrhula pyrrhula), brhlika
lesného (Sitta europaea), sykorky bielolicej (Parus major), sykorky belasej (Parus caeruleus), vrabca polného
(Passer montanus) a inych (Mestské lesy v Bratislave, 22.8.2019).

V okoli toku sa vyskytuju lesy bukové a jedlovo-bukové lesy (biotop eurépskeho vyznamu), dubovo-hra-
bové lesy karpatské (biotop narodného vyznamu) a jaseniovo-jelSové podhorské luzné lesy (prioritny biotop
eurdpskeho vyznamu). Najdeme tu javor horsky (Acer pseudoplatanus), javor mliec¢ny (Acer platanoides), jaseni
stihly (Fraxinus excelsior), Ceresnu vtaciu (Cerasus avium) a lipu malolistu (Tilia cordata). V malej ¢asti izemia
sa ako nepovodny strom vyskytuje smrek obycajny. Spomedzi krovin a bylin sa pri toku objavuji napr. ostrica
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chlpata (Carex pilosa), chlpana hajna (Luzula luzuloides), zubacka cibulkonostna (Dentaria bulbifera), paprad’
samcia (Dryopteris filix-mas), lieska obyc¢ajna (Coryllus avellana), zaruzlie mociarne (Caltha palustris), baza
Cierna (Sambucus nigra) a iné (Mestské lesy v Bratislave, 22.8.2019).

Fazy exkurzie

PRIPRAVNA FAZA

Splnenie stanovenych vychovno-vzdelavacich cielov si vyzaduje dokladnu pripravu ucitela a Studentowv.

Exkurzia ,Vodny ekosystém“ je zamerana na zopakovanie, osvojenie a prehlbenie vedomosti Studen-

tov z danej problematiky, rozvijanie spdsobilosti vedeckej prace a digitadlnych kompetencii Studentov,
ako aj na ziskanie pozitivneho vztahu k ochrane prirody a Zivotného prostredia.

Priprava ucitela:

Vytycenie cielov exkurzie — okrem vyssie uvedenych cielov exkurzia umoziuje prepdjat teériu s praxou

a motivovat Studentov k dalSiemu uceniu sa a k $tidiu biolégie.

Zaradenie exkurzie do ¢asovo-tematického planu

o exkurzia sa vztahuje na tematicky celok Zivot vo vode“

o realizacia exkurzie: april/m4j (exkurziu je mozné realizovat' v zavislosti od pocasia aj na jeser),

¢ doba trvania exkurzie: samotna exkurzia, resp. praca v teréne bude trvat priblizne 3 hodiny (1 hod. =
60 min.). Na pripravu a vyhodnotenie exkurzie st potrebné 2 vyucovacie hodiny - 1 vyucovacia hodina
pred exkurziou zamerana na oboznamenie sa s cielom exkurzie a poskytnutie organizacnych pokynov
pre Studentov a 1 vyucovacia hodina po realizacii exkurzie zamerana na vyhodnotenie priebehu exkur-
zie a dosiahnutych vysledkov.

Priprava aktivit a tloh pre Studentov a priprava pomodcok - ucitel sformuluje problém a tlohy, ktoré

zada Studentom pocas exkurzie. Pripravi pokyny, pracovné listy pre Studentov a vSetky pomocky potreb-

né na riesenie uloh. Pred realizaciou exkurzie je potrebné odskusat aj funkcnost interfejsov a senzorov

(pocitacom podporované prirodovedné zariadenie), ako aj fotoaparatov. Ucitel’ zabezpeci aj nadoby, pinze-

ty, sietky, rybarske gumené ¢izmy, lupu, mikroskop a pracovné listy pre Studentov v tlacenej podobe (alebo

ak maju tablety, tak si ich nacitaju cez QR kédy).

Navsteva a zistenie podmienok danej lokality - pred realizaciou exkurzie je potrebné, aby ucitel zmapo-

val turisticku trasu prirodného strediska Zeleznd studnicka“ t. j. urcil stanovistia, na ktorych budu studen-

ti plnit' zadania a riesit tlohy. Je potrebné zistit aktualne podmienky miesta exkurzie - ktoré druhy mozno

na urcitom mieste pozorovat, kde je vhodny pristup k vode a pod. Ucitel' by mal vopred zrealizovat ulohy

a aktivity, ktoré chce zadat' Studentom, a tak predist moznym komplikdciam a problémom pri rieSeni tiloh

pocas samotnej exkurzie. Je potrebné odmerat’ konkrétne skimané veli¢iny v stojatych a tectcich vodach,

namerané udaje nasledne analyzovat’ a porovnat ich s predpokladanymi zisteniami a vysledkami.

Uprava aktivit a tiloh pre $tudentov - na zaklade zistenia aktualnych podmienok danej lokality, ucitel

upravi pripravené ilohy a materialy pre Studentow.

Priprava pokynov pre studentov — ucitel' by mal studentov vopred oboznamit s priebehom exkurzie

a poskytnut im zakladné informdcie, kedy a kde sa bude exkurzia realizovat, ako dlho bude trvat, ktoré uci-

vo je nutné si zopakovat, ktoré pomocky je potrebné si zobrat, ako sa treba spravat v prirode, aké pravidla

treba dodrziavat’ pocas exkurzie a pod.

Zistenie odchodov a prichodov autobusov.

ODPORUCANIE:

Exkurziu je vhodné realizovat s dvoma pedagégmi
(pripadne pedagdgom a asistentom pedagdga),
nakolko je potrebné zabezpecit dozor pre skupiny Studentov
pracujuce v blizkosti vodnych tokov.

Priprava studentov:
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- Organizacné pokyny pre Studentov - je potrebné, aby si kazdy Student zobral so sebou poznamkovy
blok a pero, repelent, prsiplast v pripade potreby, listky na autobus (elektricenku), desiatu, nealkoholické
napoje (najlepsie vodu) a Sportové oblecenie, mobilny telefén a fotoaparat si Studenti moézu zobrat, ale nie
je to podmienkou (fotoaparat). Ostatné pomdcky zabezpeci ucitel.

Exkurzia bude trvat pribliZne 3 hodiny (1 hodina = 60 minut).
Zraz Studentov v aredli Skoly 0 9:00 hod., nasledne presun na urcené miesto exkurzie.

REALIZACNA FAZA

Realizacia a priebeh exkurzie je z casového hladiska najdlhSou fazou exkurzie a zahfiia niekol'ko Casti - pri-
chod na miesto exkurzie, obozndmenie studentov s danou lokalitou (motivacia), rozdelenie Studentov do sku-
pin, zadanie dloh studentom a samotné rieSenie tloh.

Po prichode na konkrétne miesto exkurzie prirodného strediska ,Zeleznd studnicka ucitel motivuje $tu-
dentov rozpravanim o lokalite. Spolu so Studentmi diskutuje o vyzname a zaujimavostiach danej lokality,
druhovom zastipeni fléry a fauny, chranenych a vyznamnych druhoch a pod. Studenti moZzu vyjadrit’ svoje
vlastné nazory na znecistenie prostredia a jeho vplyv na okolit prirodu, navrhnut opatrenia proti moznému
znecCisteniu a pod. Ucitel’ by mal Studentov upozornit' na potrebu dodrziavania bezpecnosti prace a zaklad-
nych pravidiel spravania sa v prirode - napr. pri praci na brehu vodného toku dbame na bezpecnost, v prirode
sa nespravame hlucne, rastliny zbytocne nenicime a Zivoc¢ichy neusmrcujeme, ohrozené a chranené druhy len
pozorujeme, pripadne fotografujeme, oheinl zakladdme len na povolenych miestach a vZdy mame na pamati,
Ze hrozi nebezpecenstvo poZiaru a pod. Nasledne zopakuje Studentom ciele exkurzie a rozdeli ich do skupin,
ktorym zada konkrétne tlohy.

ROZDELENIE STUDENTOV DO SKUPIN

Studenti budi rozdeleni do 4 skupin. Dve skupiny budt skiimat’ vybrané vlastnosti stojatych a te¢ticich vod
prostrednictvom poéita¢om podporovaného prirodovedného laboratéria. Dalsie dve skupiny budi pozorovat’
faunu a fléru v okoli stojatej a tecticej vody.

KaZda skupina rieSi vlastné zadania a tlohy, formuluje hypotézy, realizuje pozorovania a merania, analyzuje
vysledky, tvor{ zavery.

Ulohy na zopakovanie vedomosti si $tudenti vypracuji v ramci svojej skupiny hned’ na zaciatku samos-
tatnej prace po spolocnej diskusii s uc¢itelom. Kazda skupina ma vo svojom pracovnom liste rovnaké otazky
na zopakovanie. Dalie tlohy sa li$ia podla zamerania prace skupiny v teréne.

Ulohy na zopakovanie vedomosti (§tudenti rie$ia na za¢iatku exkurzie)
1. Uvedené typy vod prirad'te k stojatej alebo tecucej vode:

mociar kanal bystrina jazero
rieka vodna nadrz rybnik potok
2. Vymenujte fyzikalne a chemické vlastnosti vody, ktoré st déleZité pre existenciu Zivota vo vode. Zdovodnite
ich vyznam.
3. Dopliite chybajtce slova vo vetach:
a) V bahnitom dne ... vod Ziju najma baktérie, z bezstavovcov su to baheniky, pijavice, kotul'ky,
vodniaky, Sklabky a rak bahenny.
[ o) [ tok tecucich vod je charakteristicky rychlym pridom, ¢istou, studenou a dobre okyslicenou
vodou.
¢) Planktdn sa volne vznasa vo vode ......eeene. .
d) Rastliny vod ......ccemmeeeensneneens st mensSie s pevnymi stonkami.

4. Priradte druhy stavovcov a bezstavovcov k spravnemu typu vody - tecdce vody/stojaté vody (planktdn,
Sklabka, potapnik, rak bahenny, kapor, Stuka, pstruh, liefj, plotica, vydra).

Skupina 1 a 2: Skiimanie vybranych vlastnosti stojatej a tecicej vody

V kazdej skupine by malo byt minimalne 6 Studentov (Tabulka 3). Skupiny budu pracovat paralelne, buda
rieSit rovnaké tlohy, pricom jedna skupina bude analyzovat stojatil a druha skupina tec¢icu vodu.
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V ramci skupiny budu $tudenti rozdeleni do troch dvojic. Kazda dvojica bude riesit’ iné tlohy. Studenti po-
mocou pocitacom podporovaného prirodovedného laboratéria stanovuji nasledujtce velic¢iny - pH vody, kon-
centraciu O, vo vode, teplotu vody, zakal vody, vlhkost pody v okoli vody a vlhkost vzduchu. Namerané hodno-
ty zaznamenavaju do pracovnych listov a analyzuju. Ziskané vysledky zozbieraji za celtl skupinu a spolo¢ne
sformuluju zaver.

Tabulka 3:
Rozdelenie Ziakov do skupin
1. skupina - stojaté vody 2. skupina - tectice vody
6 ziakov 6 ziakov
1. dvojica pH vody pH vody
koncentracia O, vo vode koncentréacia O, vo vode
2. dvojica zakal vody zakal vody
teplota vody teplota vody
rychlost toku rychlost toku
3. dvojica vihkost pody vlihkost pddy
vlihkost vzduchu vlhkost vzduchu

Ulohy:

1. Pomocou interfejsu a senzorov odmerajte jednotlivé veli¢iny — pH, teplotu, zakal vody, rychlost toku vody,
koncentraciu O,vo vode, pH a vihkost' pody. Vysledky zaznamenajte do tabulky.

2. Na zadklade nameranych vysledkov pre konkrétny typ vody (napr. stojatej) sa pokdste odhadnit hodnotu
danej veliiny pre druhy typ vody (napr. tecticej). Svoju hypotézu vyznacte v tabul'ke (napr. teplota tectcej
vody bude niZsia ako teplota vody stojatej).

3. Porovnajte vami namerané uidaje s udajmi, ktoré zistila druha skupina. Potvrdili sa vase hypotézy? Zdovod-
nite zistené rozdiely.

4. Sformulujte zaver.

Skupina 3: Bentos stojatej vody

Studenti budi skiimat’ a porovnavat bentos stojatej vody, t. j. spoloenstvo organizmov Zijicich na dne stoja-
tych vod. Ich tlohou bude odobrat’ vzorky materialu z dna stojatej vody a najdené organizmy nasledne urcit
podla klti¢a na urcovanie vodnych bezstavovcov. Pri praci je potrebné pouZivat rybarske gumené cizmy, siet-
ky, nadoby, pinzety, lupu alebo mikroskop na lepSie urcenie organizmov. V rdmci skupiny si Studenti vyberu
jedného dobrovolnika, ktory odoberie z dna vody material podla postupu, ktory je uvedeny v pracovnom liste.
Vyloveny material bude pravdepodobne obsahovat bahno, rézne stebla travy, riasy, kamene a pod., a preto
ho treba pomocou pinzety vytriedit. Ak je konzistencia materialu prili§ hustd, mézeme pridat’ viac vody kvoli
lepsiemu hladaniu vodnych Zivocichov. Najdené druhy preloZime pomocou pinzety do inej nadoby, ktora by
mala obsahovat tiez trochu vody (kvo6li lepSej manipulacii a pozorovaniu najdenych druhov zivocichov) a zvys-
ny nepotrebny material vratime spat’ do vody. Studenti budii ur¢ovat’ druhy bezstavovcov s pouzitim kltiéa
na urcovanie vodnych bezstavovcov - vtomto obdobi by sme mali najst napr. larvy vazok, Zubrienky, korculiar-
ky, vodomerky, larvy podeniek, posvatiek a pod. Ak by boli niektoré bezstavovce prili§ malé, mo6Zeme pouzit
lupu alebo mikroskop. Studenti si tidaje budi zapisovat’ do svojich pracovnych listov, pracu zdokumentuji
fotografiami, vypracuju ulohy v pracovnom liste a sformuluju zaver.

K urc¢ovaniu bezstavovcov je mozné pouzit publikaciu Beracko et al. (2017).

Ulohy:
1. Jeden dobrovolnik zo skupiny vylovi z dna stojatej vody vzorky materidlu. Ostatni Studenti zatial’ presku-
maju okolie a ndjdu vhodny pristup k vode.

Pri odoberani materialu treba dodrziavat nasledujtici postup:

a) Dobrovolnik si obuje rybarske ¢iZzmy a zoberie sietku, pomocou ktorej vylovi materidl z dna stojatej
vody. Vyberie si jedného spoluZiaka, ktory mu bude pri tom pomahat (podd mu nddobu na vyloveny
material, pom6ze mu pri vychadzani z vody, aby sa neSmykol a pod.).

b) Vzorku materidlu treba odobrat pomocou sietky z dna stojatej vody. Vzorka by nemala byt odobrata
hned’ pri brehu, aby neobsahovala prilis vel'ké mnoZstvo bahna a iny nepotrebny material. Preto odo-
berte vzorku tak daleko od brehu, ako je to bezpecné.

¢) Vyloveny material poloZte do jednej z nadob. MdéZete pridat viac vody, aby sa dala vzorka lep-
Sie vytriedit.
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2. Pinzetou preskimajte danud vzorku a najdené druhy bezstavovcov oddelte zvlast do dalSej nadoby, ktora
by mala obsahovat trochu vody.

3. Pomocou klti¢a na urcovanie vodnych bezstavovcov urcte konkrétne druhy (ak su bezstavovce prilis malé,
pouzite lupu alebo mikroskop). Spocitajte aj mnoZstvo bezstavovcov toho istého druhu.

4. Urcené druhy a ich pocty zapiste do tabulky.

5. Vypracujte dalSie dlohy pracovného listu a sformulujte zaver.

Skupina 4: Porovnanie prostredia a biodiverzity flory v okoli stojatej a teciicej vody

Stvrta skupina bude pozorovat’ prostredie v okoli stojatej a tecticej vody. Ich tlohou bude zdokumentovat
a porovnat' terén pri oboch typoch vod — pristup k vode, znecistenie prostredia stojatej a tecticej vody (ktoré
prostredie je zne¢istené viac a prec¢o). Dal$ou tlohou bude porovnanie druhového zasttipenia rastlin v okoli
stojatej a teCticej vody, t. j. v okoli ktorého typu vdd je biodiverzita fléry vacsia a preco.

Ulohy:

1. Pozorujte prostredie stojatej a tecicej vody. Zamerajte sa na pristup k vode, znecistenie prostredia pri bre-
hu vody a rastlinstvo rasttice v okoli. Prostredie zdokumentujte fotoaparatom a vysledky pozorovania za-
piSte do pracovného listu.

- Pristup kvode - D4 sa k vode dostat lahko alebo existuju nejaké obmedzenia, ktoré nedovoluju pristup
k vode alebo dovoluju len ¢iasto¢ny pristup?

- Znecistenie prostredia pri brehu vody - Je okolie vel'mi znecistené, len ¢iasto¢ne znecCistené na urdci-
tych miestach, pripadne je takmer Cisté bez odpadkov alebo iného cudzieho materidlu nachadzajiceho
sa pri brehu alebo priamo vo vode?

- Rastlinstvo rastiice v okoli - Je okolitd priroda dostatotne zastipena zelenou (listnaté, ihli¢naté
stromy, kriky a pod.)? Nachadzaju sa v okoli poSkodené, pripadne tplne znicené casti rastlin (stromov
apod.)? Pozorovali ste nejaky zasah ¢loveka do prirody v okoli vodného prostredia, ktory mohol ohrozit
prirodu a okolitu fléru?

2. Pozorujte a zistite, v ktorom prostredi je vacsia biodiverzita rastlin, t. j. v ktorom prostredi sa nachadza viac
druhov rastlin. Svoje pozorovania zdokumentujte pomocou fotoaparatu. Na urcenie konkrétnych druhov
rastlin mézete vyuzit mobilnu aplikaciu PlantNet alebo KIi¢ na urcovanie rastlin.

3. Nazaklade pozorovania biodiverzity fléry okolia stojatej a tecticej vody obe prostredia porovnajte.

4. Sformulujte zaver.

Pocas exkurzie budu vSetky Styri skupiny rieSit' zadané ulohy stucasne. Ziskané poznatky zaznamenaju do pra-
covnych listov a sformuluja zavery. Po ukonceni prace Studenti vypracuju tlohy zadané v pracovnom liste,
ktoré su pre kazdu skupinu rovnakeé.

Ulohy ($tudenti riesia na zaver exkurzie po ukonéeni prace na zadaniach):
1. Ktoré faktory prostredia mozu ovplyviiovat vodny ekosystém?

2. MozZe aj clovek ohrozit' Zivot vo vode? Ak ano, vysvetlite ako.

3. Vysvetlite, ako vplyva znecistenie vody na organizmy, ktoré v nej Ziju.
4. Vysvetlite, aky vyznam ma ochrana prirody pre ¢loveka.

5. Navrhnite opatrenia, ktoré by mohli zabranit znecisteniu prostredia.

ZHODNOTENIE EXKURZIE

Sucastou exkurzie by malo byt aj jej zhodnotenie a vyhodnotenie vysledkov. Cielom tejto etapy exkurzie
je zopakovat, zosumarizovat poznatky ziskané pocas exkurzie, poukazat na vyznam exkurzie pre Studentov
a zhodnotit ich pracu. Zhodnotenie exkurzie by malo mat' dve Casti. Prva Cast prebieha v teréne, kde sa zhod-
noti celkova praca Studentov a jednotlivych skupin. Skupiny sa navzajom informujd o dosiahnutych vysledkoch
a zaveroch. Druha cast hodnotenia prebieha v triede pocas jednej vyucovacej hodiny, kde Studenti prezentuju
poznatky, ktoré ziskali pocas exkurzie.

Exkurzia na tému ,Vodny ekosystém” je realizovana v prirodnom stredisku Zelezné studnic¢ka. Studenti
si vedomosti osvojujii a prehlbuji mimo §koly priamo v prirodnom prostredi. Studenti boli rozdeleni do 4 sku-
pin, pricom kazda skupina sa zameriavala na int oblast vodného ekosystému a riesila iné tlohy a zadania.

Prvé dve skupiny merali pomocou PPPL rézne veli¢iny v stojatych a tec¢icich vodach. Na zaklade tychto me-
rani by mali dospiet' k zaveru, Ze hodnoty meranych velic¢in (pH vody, teplota, zakal, koncentracia O, vo vode,
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rychlost’ toku vody, vlhkost' pddy a vlhkost vzduchu) v stojatej a teClcej vode sa liSia. Namerané hodnoty
(okrem koncentracie O, vo vode) veli¢in v stojatej vode by mali byt vySsie ako hodnoty vody tecucej, Co zapri-
¢inuje viacero faktorov prostredia, napr. fauna, fléra, nadmorska vyska miesta, typ pody a pod. Rychlost toku
vody a koncentracia O, je v teClcej vode vySSia ako v stojatej vode. Uroveii rozpusteného kyslika ovplyviiuje
viacero faktorov ako napriklad turbulencie od rychlo tectcej rieky, ktoré spésobuju vyssie hodnoty rozpuste-
ného kyslika, alebo teplota (v teplej vode je troven rozpusteného kyslika niZsia ako v studenej vode).

Tretia skupina sa zameriavala na bentos stojatej vody, pozorovali a urfovali druhové zastiipenie vodnych
bezstavovcov. Mali by dospiet k zaveru, Ze najma pocas jarného obdobia sa v stojatych vodach vyskytuje vel’ké
mnozstvo bezstavovcov - larvy vazok, zubrienky, larvy posvatiek, podeniek, korc¢uliarky, potapniky, malosteti-
navce, ploskavce, larvy chrobakov a pod.

Ulohou $tvrtej skupiny bolo porovnavat prostredie v okoli stojatej a tecticej vody a biodiverzitu fléry
v oboch prostrediach. Pozorovali napr. pristup k vode, znecistenie prostredia pri brehu vody, rastlinstvo a jeho
druhovid rozmanitost v okoli stojatej a tecticej vody. Pri porovnavani tychto prostredi by mali dospiet k zaveru,
Ze napr. pristup k vode bude lepsi pri stojatej vode ako pri te€lcej, prostredie stojatej vody bude viac zneciste-
né, pretoZe voda necirkuluje a necCistoty alebo iny cudzi material sa tu hromadi. Tecica voda ma urcity tok, kto-
ry odnasa aj rozny material alebo odpadky. Biodiverzita fléry bude pravdepodobne vyssia v okoli stojatej vody.

Po ukonceni exkurzie budil mat’ Studenti ¢as na spracovanie vysledkov prace do komplexnej prezentacie.
Kazda skupina spracuje jednu prezentaciu, ktord moze byt vytvorena vo forme posteru, webovej stranky, pre-
zentacie v aplikacii MS PowerPoint a pod. Prezentacia by mala obsahovat tému exkurzie, charakteristiku lokality,
zadanie, postup préce, vysledky préce, zaver a fotografie, ktoré $tudenti zhotovili po¢as exkurzie. Studenti budi
svoje prezentdacie prezentovat na jednej vyucovacej hodine a budi ohodnoteni ucitelom a ostatnymi Studentmi.

HODNOTENIE UCITELA

Ucitel zhodnoti prezentaciu studentov slovne, ale aj pridelenim poc¢tu bodov. Celkovo za prezentaciu a pracu
pocas exkurzie moze skupina ziskat 30 bodov. Ucitel hodnoti spracovanie prezentacie, prejav prezentujucich
a pracu Studentov pocas exkurzie nasledovne:

- spracovanie prezentacie (spracovanie vysledkov, zaverov, vzhlad prezentacie a pod.) - 1 az 10 bodoy,

- prejav prezentujucich (plynulost, zrozumitelnost prezentovania, o¢ny kontakt s obecenstvom
a odborna znalost problematiky) - 1 azZ 10 bodov,

- praca Studentov pocas exkurzie - 1 az 10 bodow.

SEBAHODNOTENIE SKUPINY

Po kazdej prezentacii ¢lenovia skupiny ohodnotia svoje pocity z prace, spokojnost s dosiahnutymi vysledkami
a prezentaciou, pricom zodpovedaji na 5 otazok:

Uved'te, ¢o bolo najnarocnejsie pri rieSeni tloh pocas exkurzie.
Uved'te, ktora cast prezentacie bola pre vas najnarocnejsia.
Uved'te, ako dlho ste sa pripravovali na prezentaciu.

Uved'te, ¢o sa vam na vaSej prezentacii pacilo najviac.

Uved'e, ¢o by ste nabudice zmenili vo vasej prezentacii.

AR e

ROVESNICKE HODNOTENIE

Po ukonceni sebahodnotenia kazdej skupiny budd mat priestor na hodnotenie aj ostatni spoluziaci. Hodnote-
nie budu realizovat vzdy 3 Studenti a kazdd prezentaciu hodnoti vzdy ina trojica Studentov. Studenti hodnotia
prezentacie Ustne na zaklade nasledujucich pokynov, ktoré ziskaju od ucitela v ivode hodiny:

1. Uvedte, ktora Cast prezentacie sa vam najviac pacila.

2. Uved'te, ktoru cast prezentacie by ste vynechali alebo zmenili. Stru¢ne vysvetlite preco.

3. Strucne zhodnotte celkovy prejav vasich prezentujicich spoluziakov. VSimajte si plynulost a zrozu-
mitel'nost prezentovania, o¢ny kontakt s obecenstvom, gestikulaciu a odbornu znalost problematiky.
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4. Strucne zhodnotte spracovanie a vzhlad prezentacie. VSimajte si typ, velkost pisma, farbu pozadia,
dostatok obrazkov, text a pod.

Didakticka poznamka:

Obsah navrhnutej exkurzie je zamerany na skiimanie stojatych a tec¢icich vdd a ich okolia. Ucitel’ si moZe pracu
a dlohy pre Studentov upravit podla vlastnych potrieb, poctu Studentov v triede a dostupnosti pomocok. Téma
,Vodny ekosystém“ ma Siroké spektrum moZnosti a obsah exkurzie mozno aplikovat' na akykolvek typ vod
a ich okolia. Ak je v blizkosti Skoly dostupna stojata alebo tec¢tica voda, navrhnuté aktivity sa mozu realizovat
v ramci praktického cvicenia. Aj ked’ sa digitalne technologie v dnesnej dobe stavaji neoddelitelnou sticastou
vyucovania, navrhnutd exkurziu je mozné realizovat aj bez vyuzitia technolégii.

Potrebné webové stranky, aplikacie a softvér:

aplikacia PlantNet

CMA Coach
http://www.ekologiauk.sk/wp-content/uploads/2017/12/Benticke_bezstavovce_a_ich_biotopy_Def.pdf
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223
Pracovné listy 1- 4

Vodny ekosystém

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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2.3

Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

V akej ste kondicii?
(Ruffierova funkéna skuska)

2.31

Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

V akej ste kondicii? (Ruffierova funkéna skuska)

Praktické cvicenie (mobilny experiment)
Tematicky celok

Clovek a priroda

Clovek a jeho telo (25)

Bioldgia ¢loveka a zdravy Zivotny sty
(Gymnazium)

Medzipredmetova téma, predmety:

Vedomostny Standard - ISCED 2 (iSVP):
objasnit prepojenie organovych sustav (dychacia
a obehova sustava), zistit, co sa odohrava v lud-
skom tele pri aktivnom pohybe (namahavej pra-
ci), zhotovit plan pozorovania a skimania ludské-
ho tela, orientovat sa v informaciach suvisiacich
so zdravym zivotnym stylom a ochranou zdravia,
vyhodnotit a interpretovat vysledky pozorovani
a merani, prezentovat svoje zistenia roznymi for-
mami, zistit zdatnost organizmu.

Obsahovy standard - ISCED 2 (iSVP):

stavba a funkcia obehovej sustavy, ochorenia
obehovej sustavy, zdravie, zdravy Zivotny Styl,
rezim dna, stres.

Vedomostny Standard - ISCED 3A (iSVP):
aplikovat poznatky o stavbe obehovej ststavy
pri charakteristike jej funkcii, overit suvislost
pracovného cyklu srdca so svalovym vykonom,
kriticky posudit zivotny Styl seba samého a vy-
branej osoby, zistit zdatnost organizmu.
Obsahovy standard - ISCED 3A (i5VP):
cievne systémy, prejavy ¢innosti srdca.

Mimoskolské aktivity

ISCED/Roénik

ISCED 2/7. roénik, 2. roénik
(el€)%

ISCED 3A/3. roénik
gymnazia

bioldgia, fyzika, matematika,
telesna vychova

Ide o biologicku tému, kto-
ra si vyzaduje poznatky
o stavbe srdca, obehu krvi
krvnymi cievami a zaklad-
né poznatky o zdravom
zivotnom Style - aspon
na Jdrovni popularno-ve-
deckych informacii.

Mobilny experiment - Studenti mozu realizovat badatelské aktivity
(experimenty) aj v domacom prostredi alebo na Sportoviskach pocas
trénovania alebo rekreacného Sportového vyzitia.
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Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):

analyzovat, hodnotit a interpretovat (daje ziskané pozorovanim

a meranim,

poznat a pouZivat spravnu odbornu terminoldgiu pri interpretacii
skimanych procesov prebiehajucich v ludskom organizme,
aplikovat empirické metddy prace (pozorovanie, experimentovanie,
meranie) pri skimani biologickych procesoyv,

pldnovat, uskutocriovat, zaznamendvat a vyhodnocovat biologické
pozorovania a merania,

argumentovat, vyvodzovat zavery, navrhovat riesenia,

kriticky mysliet — odlisovat spolahlivé informacie od nespolahlivych,
diskutovat o vyzname merani pulzu pred a po zatazi,

aplikovat svoje vedomosti a zru¢nosti na podporu svojho zdravia, prevenciu
ochoreni obehovej sustavy a rizikového spravania sa.

Student si rozvija kompetencie:

Jazykové kompetencie - vediet sa vyjadrovat suvisle Ustne aj graficky,
nalezite reagovat, pouzivat vhodné argumenty a vyjadrit svoj nazor, Citat

s porozumenim, rozvijat schopnost diskutovat, argumentovat, hodnotit
argumenty nazorovych oponentov, prezentovat informéacie stru¢ne, jasne

a zrozumitelne; ¢itat s porozumenim odborné texty v cudzom jazyku.
Kompetencie v matematike a v oblasti prirodnych vied a techniky

- rozvijat si schopnost objavovat, pytat sa a hladat odpovede, ktoré smeruju

k systematizacii poznatkov; vediet ,Citat”, pouzivat a prezentovat Udaje z grafoy,
tabuliek a vzorcov; objavovat vzajomné vztahy a priciny prirodnych javov.
Digitdlne kompetencie - pouzivat vybrané informacné a komunika¢né
technolégie pri uceni sa, rozvijat schopnost samostatne hladat Udaje

Vv relevantnych informacnych zdrojoch, rozvijat zru¢nost v hodnoteni

a interpretacii informacii z réznych zdrojov.

Naucit sa ucit - rozvijat tvorivé, analytické, logické a kritické myslenie.
Spolocenské a obcianske kompetencie - Student si vie svoje ciele a priority
stanovit v sulade so svojimi redlnymi schopnostami, zaujmami a potrebami;
dokaze odhadnut a korigovat désledky vlastného spravania a konania

v suvislosti s ochranou svojho zdravia vzhladom na existujldce zdravotné rizika.

Vstupné vedomosti a zruénosti

Ziak vie/dokaze (Zakladna gkola - ISCED 2):

ovladat pojmy: krv, krvné bunky, krvné cievy (tepny, zily, vldasocnice), stavba
srdca, vykonnost srdca (tep),

urcit rozdiel medzi plicnym a telovym krvnym obehom,

dodrziavat zasady spravneho a bezpec¢ného zaobchadzania s laboratérnymi
pomdbckami,

oboznamit sa s meracim softvérom (s pomocou ucitela),

interpretovat ziskané grafické data (s pomocou ucitela).

Student vie/dokaze (Gymnazium - ISCED 3A):

ovladat pojmy: krv, krvné bunky, transfuzia krvi, krvné skupiny, stavba srdca
a jeho funkcie, maly (pltcny) a velky (telovy) krvny obeh, vykonnost srdca,
tepova frekvencia, systola, diastola (Spiralovité osnovanie uciva),

dodrziavat zadsady spravneho a bezpec¢ného zaobchadzania s laboratornymi
pomdckami,

bez pomoci ucitela oboznamit sa s meracim softvérom,

bez pomoci ucitela interpretovat ziskané grafické Udaje.

Vyucéovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky

Badatelsky orientované

vyucovanie (BOV) - Digitalne pomocky:
- riadené badanie, bezdrétovy merac tepovej frekvencie
- skupinoveé vyucovanie PASCO, softvér SPARKvue, Android
(2- az 3-¢lenné skupiny) tablet, Microsoft Office,
na praktickych cvi¢eniach, - Subory na aktivitu:
- individudlna badatelska pracovny list pre ziaka, metodicky
praca ziaka materidl pre ucitela.
\% mimoékolskych * Pocet pomdcok je uvedeny na 1 Ziaka/resp. dvojicu).

formach vyucovania.
Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdeldvacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta studenta a pod. (je na vybere ucitela).

Analyza e-protokolov (porovnanie vysledkov Ziakov v triede/skupine). Ucitel
hodnoti kognitivny proces ziaka a Ziak analyzuje svoj proces ucenia sa.



Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

2.3.2
Metodicky list pre ucitela

V akej ste kondicii?
(Ruffierova funkéna skuska)

MOTIVACIA

Ak zacinate so Sportovanim, je vhodné, aby ste mali o sebe ¢o najviac informdcii, tieto informacie si zapisovali
do tabuliek a porovnavali si ich v ¢asovom slede v zavislosti od ¢innosti trénovania. Je zndme, Ze aj tréning
sa da lepsie nastavit na zaklade ziskanych meratelnych ddajov. Zlepsi sa nielen vas vykon, ale da sa odhalit
aj pretrénovanie, zranenie alebo chorobny stav organizmu. Potrebné tidaje sa daju ziskat viacerymi sposobmi,
¢im viac zdrojov Udajov, tym lepSie. Na druhej strane to netreba s analyzou prehaiat. Spolahlivou odpove-
dou na vasu kondiciu moze byt jednoduchy test - Ruffierova funkcna skaska. Viaceré stidie naznacuju, Ze nie
je menej presnd v porovnani s finan¢ne narocnejsimi testami.

MATERIAL A POMOCKY

Digitalne pomocky:

¢ bezdrétovy merac tepovej frekvencie PASCO (Obrazok 2.12)
o softvér SPARKvue (Obrazok 2.13)

¢ Android tablet

e Microsoft Office

Obrazok 2.12:
Bezdrétovy merac tepovej frekvencie PASCO

TEORETICKY UVOD

Za poslednych niekol'ko rokov sa v sivislosti s novou spolo¢enskou situdciou prejavili vel'ké zmeny v spdsobe Zivota
obyvatelov vSetkych vekovych skupin. Mlada generacia vo svojom spdsobe Zivota preferuje ,sedavé” aktivity spojené
s vyuzivanim vydobytkov doby (pocitace, internet, mobily) a pohybovej aktivite sa venuje v nedostatocnej miere.
To spdsobuje zhorsenie zdravotného stavu a horsiu pripravenost organizmu na zataz. Ruffierova funkéna skiska
je jednym zo spOsobov zistenia tirovne kondicie l'udského organizmu. Urcuje funkény stav kardiovaskularneho sys-
tému jedinca a pripravenost organizmu na zataz. Nie je drahd a ani priestorovo ¢i¢asovo naro¢na.

Funk¢na zdatnost’ organizmu sa tak hodnoti prostrednictvom indexu Ruffierovej skusky (index telesnej
zdatnosti). Ruffierova funk¢na skiiska sa sklada z troch casti. Jej najvacSou vyhodou je, Ze je vhodna pre kaz-
dého. Ak aktivne Sportujete, odporuca sa vykonavat tito skusku Coraz cCastejsie, aby ste si mohli porovnavat
namerané vysledky, a tak zhodnotit, ako vo svojej zdatnosti napredujete.

BEZPECNOST PRI PRACI

o Ak pri realizacii drepov mate problémy, toci sa vdm hlava alebo je vdm nevolno, neprepinajte svoje sily a cvi-
Cenie ukoncite.
¢ Pritelesnom cviceni sa uistite, Ze vy aj vasi spoluziaci mate dostato¢ny priestor na prevadzanie drepow.
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SPRAVNY POSTUP PRACE i
S TECHNIKOU A SOFTVEROVYM PROSTREDIM

Na tabletoch si spustime softvérové prostredie SPARKvue (Obrazok 2.13) a vyberieme si druhd ponuku Vy-
tvorenie si nového experimentu (Build New Experiment). Z ponuky formy rozloZenia informacii pri merani
si zvolime pre nas vhodné rozloZenie (Obrazok 2.14). Rozhodli sme sa pre grafické zobrazenie a zvolili sme
hned prvi moznost vpravo hore (Layout).

Nasledne si vyberieme typ zobrazovania idajov - pre nasSe potreby vyberieme zobrazenie grafu pri merani,
Co predstavuje I'ava horna ikonka v strede plochy (Obrazok 2.15). Na obrazku 2.16 vidime zakladné zobra-
zenie jedného meraného idaju pomocou grafu.

choose a path

Manual Entry Sensor Data Remote Logging

Manualy cater your a3 o 3 table ard Concer yeur sonsos, Cheoe Canfigurs your wirelies sencec for
Arplwys

logoed cata

| Open PASCO Experiment Build New Experiment |  Open Saved Experiment
——

Obrazok 2.13:
Titulna obrazovka aplikacie SPARKvue

Select a layout—»

Obrazok 2.14:
Vyber rozloZenia obrazovky pri merani

1: Untitled

Obrazok 2.15:
Vyber typu zobrazenia meranych Udajov
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1: Untitled

[

Obrazok 2.16:
Zakladna obrazovka pre jeden merany Udaj zobrazeny grafom

Dalej klikneme na tla¢idlo ikony BlueTooth 0. otvori sa okno s nacitanymi senzormi. V tomto bode musia
byt senzory, ktoré chceme pouzivat v experimente, zapnuté. Program zobrazi vSetky senzory, ktoré sa daju
pripojit pomocou BlueTooth spojenia. Obrazok 2.17 poukazuje na moznost pripojenia senzora tepu (Polar
H7). Senzor tepu sa zapina podrzanim v péstiach - senzor zisti, Ze ma vodivo spojené meracie plosky cez telo
Cloveka a zacne merat pulzy a odosiela ich cez BlueTooth kandl inym zariadeniam. Preto pri parovani senzora
ho musime vzdy drzat' v rukach, inak sa odosielanie idajov prerusi, senzor sa uspi a spojenie sa zrusi.

’
Wireless Devic

Select a wireless dewice (o connect

[P Polar 7 27916023

Obrazok 2.17:
Moznost pripojenia senzora tepu

Po identifikacii a kliknuti na ndzov senzora sa tento nacita do aplikacie. Potom tlacidlom Done potvrdime vyber
senzora na nasSe meranie a znova sa zobrazi obrazovka, ktora je v pozadi (Obrazok 2.18).

Wireless Devices

Connected Devices

1] Polar H7 27916423

Select a wireless device to connect

Turn on wireless device

Obrazok 2.18:
Nacitanie senzora do aplikatora

Potom klikneme na tlacidlo Select Measurement - vyber merania (na osi y) a vyberieme si z ponuky na pravej
strane obrazovky veli¢inu, ktort chceme zaznamenavat’ (Obrazok 2.19). V pripade senzora tepu je tu len jedna
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moznost merania, ale niektoré senzory umoziuji meranie a zobrazovanie viacerych hodnoét sucasne, takze
zvolime len ti konkrétnu hodnotu, ktorti chceme merat..

Beats/Min

Obrazok 2.19:
Vyber konkrétnej meranej veli¢iny

Md&Zeme si eSte nastavit frekvenciu snimania dat (ikona vlavo dole Periodic 1Hz - pre podrobnejsie informacie
je potrebné oboznamit sa s ndvodom zariadenia, ktoré vyrobca dodava, a s navodom k aplikacii SPARKvue)
a zelenym tlatidlom Start [l #=«~: (v strede v dolnej ¢asti obrazovky) spustit meranie. Na obrazku 2.20
je ukazka merania pocas experimentu.

(O]

1: Untitled

"us Eaun

Heart Rate 88 Beata/Min ~

Obrazok 2.20:
UkéaZzka zobrazovania vybranej meranej veli¢iny — tepu

PRACOVNY POSTUP

1. Realizujte minutové pozorovanie tepovej frekvencie (TF) v sede pri maximalnom upokojeni. Bezdrétovym
meracom tepovej frekvencie PASCO zmerajte najnizSiu hodnotu TF = S1.

2. Urobte 45 drepov za cca 30 sekind. Opat bezdrétovym meracom tepovej frekvencie PASCO zmerajte tento-
raz najvyssiu hodnotu TF po drepoch = S2.

3. Posledna cast skusky - upokojenie v podobe jednej mintty v sede. ZapiSte hodnotu S3 = najnizsia hodnota
TF pri druhom sedeni v maximalnom upokojeni.

4. Vypocitajte IR (index Ruffierovej skisky) podla vzorca:

IR = ((S1 + S2 + S3) - 200)/10

5. Nazéklade vypocitaného indexu urcte stav vasej kondicie (Tabul'ka 4).
6. Vysledok si zapiste do tabul'ky v pracovnom zosite.
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Tabul'ka 4:
Stanovenie telesnej kondicie ¢loveka na zaklade vypoctu indexu Ruffierovej skdsky
INDEX KONDICIA
do 3,0 vyborna kondicia
31-70 dobra kondicia
71-12,0 priemerna kondicia
121-150 slaba kondicia
15,0 a viac velmi zI4 kondicia

Pri merani budeme postupovat tak, Ze odstartujeme meranie tepu a meriame aspon po dobu jednej mintty,
aby sme mali istotu najnizsieho tepu ziaka. Tento sa potom postavi a urobi 45 drepov pocas 30 sekiind a na-
koniec sa posadi a oddychuje. Pocas celého pokusu drZi v rukach merac tepu a program SPARKvue zbiera a za-
pisuje namerané hodnoty. Po nejakej dobe (cca mintta) pokus zastavime tlacidlom Stop (v strede obrazovky
dole). Obrazok 2.21 prezentuje zadkladné zobrazenie nameranych tdajov.

1: Untitied

w W M N0 e WO I a0 0 M0 M a0

K4S b =S R TR L E 2t .., ry

© ® o o &

Obrazok 2.21:
Zakladné zobrazenie nameranych udajov

Obrazky 2.22, 2.23, 2.24 zobrazuji konkrétne namerané hodnoty, ktoré si moézeme priamo z grafu precitat.
Na tento tcel klikneme na tlacidlo pod grafom. Ak nie je vidiet subor tlacidiel pod grafom, klikneme na ikonku
grafu hned pod osou y a zobrazi sa ponuka tlacidiel.

1: Untitled

Vow Rt Bt v

= o

Obrazok 2.22:
Ukazka zobrazovania vybranej meranej veli¢iny — tepu
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1: Untitled

=

Hoart Rate 0 Beats/Min ~

Obrazok 2.23:
Ukazka zobrazovania vybranej meranej veli¢iny — tepu

1: Untitled
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Hoart Rate 0 Beats/Min ~

Obrazok 2.24:
UkéaZka zobrazovania vybranej meranej veli¢iny — tepu

Spominané tlacidlo zobrazi vertikdlnu Ciaru, ktortt méZeme presivat v smere osi X a zaroven zobrazi nameranud
hodnotu v danom case. Takto si vieme presne zistit, aky bol tep Ziaka v pokoji, pocas zataze (drepy) a po skonceni
zataze. Z grafu moZeme vycitat jednotlivé hodnoty a pouZijeme ich pri vypocte indexu Ruffierovej skasky.

Postupujuic podla vzorca, dostavame hodnotu indexu IR = ((73 + 124 + 90) - 200)/10 = 8,7, ¢o podla ta-
bul’ky 1 udava priemernu kondiciu (blizko hodn6t dobrej kondicie).

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV

Analyzujte namerané data a odpovedzte na nizsie uvedené otazky.

OTAZKY NA VYHODNOTENIE EXPERIMENTU

Co je podstatou srdcového cyklu?

Co patri k zdkladnym vySetreniam srdcovej ¢innosti?

AKké dalsie zakladné vySetrenia poznate?

Ktoré zavazné ochorenia srdca su dosledkom nezdravého Zivotného Stylu?

Ktoré rizikové faktory najviac ohrozuju srdce a cievy?

Ako mozno predchadzat’ srdcovo-cievnym ochoreniam?

Aky vyznam ma meranie EKG a krvného tlaku?

AKy je vztah tepovej frekvencie a mnozstva Kkyslika? Vysvetlite.

Ako sa lisi tvoja telesna kondicia od kondicie spolusediaceho? Vysledky zapiste do tabuliek v pracovnom

liste (Ruffierova funkéna skuska).

10. Porovnajte telesnd kondiciu aktivnych a rekrea¢nych Sportovcov vo vasej triede/skupine. Vysledky zapis-
te do tabuliek v pracovnom liste (Ruffierova funk¢na skiska).

11. Komu by ste mohli meranim tepovej frekvencie pomdoct?

12. Navrhnite dalSie tlohy, kde by sa dalo pouZit meranie tepovej frekvencie pomocou senzora PASCO.

O 0N W
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ZAVER

Je ddlezité, aby ucitel pomohol Ziakom pri formulovani zaveru z merani. Ziaci pod dohladom uéitela konfron-
tuja vysledky merania a vysledky dalsich dloh 1. - 3. pracovného listu. Pri formativnom hodnoteni sa ucitel vy-
jadruje k rieSeniu uloh, nie k vykonu Ziaka. Ucitel' podnecuje Ziakov, aby sa vyjadrovali k navrhom spoluziakov
konstruktivne (otdzka 12), aby nielen konStatovali chyby, ale hovorili aj o tom, ¢o zmenit, aby bol vysledok lepsi.

Na zaver témy nasleduje reflexia, na zaklade ktorej ucitel posudzuje, ako ziaci zabudovali nové informacie
o tepovej frekvencii a zdatnosti l'udského organizmu do vlastnych predstav. V diskusii s nimi hodnoti, ¢i:

¢ adekvatne interpretuju pojmy tepovd frekvencia, zdatnost organizmu a iné pojmy s nimi stuvisiace,

¢ vedia vysvetlit, Co sa deje vIudskom organizme po zataZi v stvislosti s hodnotami tepovej frekvencie,

o vedia ¢itat z grafu - analyzovat a interpretovat ziskané data z uskuto¢nenych merani,

¢ vedia dosadit do vzorca spravne udaje a vypocitat' index Ruffierovej skusky (medzipredmetové vzta-
hy s matematikou),

¢ vedia navrhnuat dalSie dlohy, sicastou ktorych budi merania tepovej frekvencie prostrednictvom
bezdrétového meraca tepovej frekvencie PASCO,

¢ vedia kriticky posudit navrhy svojich spoluziakowv.

2.3.3
Pracovny list

V akej ste kondicii?
(Ruffierova funkéna skuska)

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate c¢itacku QR kdédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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2.4
Meranie krvného tlaku

2.4

Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Meranie krvného tlaku
Praktické cvicenie (mobilny experiment)

Tematicky celok ISCED/Roénik
ISCED 3A/3. roénik

Clovek a priroda >
gymnazia

Medzipredmetova téma, predmety: Fé%ggéa&zr:léeématematlka,

BIO: Clovek a jeho telo (ZS) - ISCED 2

Bioldgia ¢loveka a zdravy zivotny styl (Cymnazium) — ISCED 3A
Vedomostny standard - ISCED 3A (iSVP):
aplikovat poznatky o stavbe obehove] sustavy
pri charakteristike jej funkcii, overit stvislost pra-
covného cyklu srdca so svalovym vykonom, zistit
hodnotu krvného tlaku jedinca, kriticky posudit 3 AV ST )
Zivotny §tyl seba samého a vybranej osoby. krvi krvnymi cievami, po-

znatky o telovom a pluc-

Obsahovy $tandard - ISCED 3A (iSVP): nom krvnom obehu
cievne systémy, prejavy ¢innosti srdca, systém di- ’
fazny a distribuc¢ny.

Mimoskolské aktivity

Mobilny experiment — Studenti mozu realizovat badatelské aktivity
(experimenty) aj v domacom prostredi alebo na Sportoviskach pocas
tréningov alebo rekreacného Sportového vyzitia.

Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
uskutocriovat, zaznamendvat a vyhodnocovat biologické pozorovania
a merania,
aplikovat empirické metddy prace (meranie, pozorovanie) pri skimani
biologickych procesov,
analyzovat, interpretovat a hodnotit Udaje ziskané meranim,
poznat a pouZivat spravnu odbornu terminolégiu pri interpretacii
skdmanych procesov prebiehajucich v ludskom organizme,
argumentovat, vyvodzovat zavery, navrhovat riesenia,
kriticky mysliet — odliSovat spolahlivé informacie od nespolahlivych,
diskutovat o vyzname pravidelného merania krvného tlaku pre zdravie
Cloveka,
aplikovat svoje vedomosti a zrucnosti na podporu svojho zdravia,
prevenciu ochoreni obehovej ststavy a rizikového spravania sa.

Student si rozvija kompetencie:

Kompetencie v matematike a v oblasti prirodnych vied a techniky
—rozvijat schopnost objavovat, pytat sa a hladat odpovede, ktoré smeruju

k systematizacii poznatkov; vediet ,Citat", pouzivat a prezentovat Udaje z grafov
a tabuliek; objavovat vzajomné vztahy a priciny prirodnych javov.

Digitalne kompetencie - pouzivat vybrané informacné a komunikacné
technoldgie pri uceni sa, rozvijat schopnost samostatne hladat udaje

v relevantnych informacnych zdrojoch, rozvijat zru¢nost v hodnoteni

a interpretacii informacii z réznych zdrojov.

Naucit sa ucit - rozvijat tvorivé, analytické, logické a kritické myslenie.
Spoloc¢enské kompetencie — dokaze odhadnut a korigovat dosledky
vlastného spravania a konania v sUvislosti s ochranou svojho zdravia vzhladom
na existujuce zdravotné rizika.

Jazykové kompetencie - vyjadrit svoj nazor, pouzivat vhodné argumenty,
Citat s porozumenim.

Tato téma si vyzaduje po-
znatky o zdravom zivotnom
Style, o stavbe srdca, obehu
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Vstupné vedomosti a zruénosti

Student ovlada pojmy:
krv, krvné bunky, transfuzia krvi, krvné skupiny, stavba srdca
a jeho funkcie, maly (plticny) a velky (telovy) krvny obeh, vykonnost srdca,
tepova frekvencia, systola, diastola (Spiralovité osnovanie uciva) — poznatky
70 ZS sa rozdiruju a zaroven prehlbuju.

Student vie/dokaze:
dodrziavat zdsady spravneho a bezpec¢ného zaobchadzania s laboratérnymi
pomockami,
bez pomoci ucitela sa oboznamit s meracim softvérom,
bez pomoci ucitela interpretovat ziskané grafické udaje.

Vyuéovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky

Badatelsky orientované
vyucovanie (BOV) s vyuzitim

digitalnych technolégii - Digitalne poméocky:

- skupinové vyucovanie bezdrétovy merac krvného tlaku PASCO
(2-¢lenné skupiny) s manzetou, softvér SPARKvue, Android
na praktickych cvic¢eniach, tablet, Microsoft Office;

- individualna badatelska - metodicky material pre ucitela.
praca studenta * Po¢et pomécok je uvedeny na 1 Ziaka/resp. dvojicu).

v mimoskolskych
formach vyucovania

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdeldvacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta a pod. (je na vybere ucitela).

Analyza pracovnych listov (porovnanie vysledkov Ziakov v triede/skupine).
Ucitel' hodnoti kognitivny proces studenta a student analyzuje svoj proces
ucenia sa.

242
Metodicky list pre ucitela

Meranie krvného tlaku

MOTIVACIA

Poznate svoj krvny tlak?

S vel'kou pravdepodobnostou ho vacsina z nas nepozna. Vysoky krvny tlak sa zvycajne nijako neprejavi. V sku-
toCnosti ho ma vela Iudi po dlhé roky, pricom vébec nevedia, Ze je nebezpecny. Vysoky krvny tlak zvycajne
nebyva sprevadzany ziadnymi priznakmi. Preto sa nazyva aj ,tichy zabijak" Jedind moznost ako zistit, ¢i toto
ochorenie mate, je nechat si krvny tlak zmerat.

Ako pulzuje srdce krv cez cievy?
Co vieme vycitat z nameraného grafického zaznamu EKG?
Viete urcit systolu a diastolu z grafického zaznamu EKG?

MATERIAL A POMOCKY

Digitalne pomdcky:

¢ bezdroétovy senzor krvného tlaku PASCO s manZetou

(Obrazok 2.25)
e softvér SPARKvue
e tablet

e Microsoft Office

Obrazok 2.25:
Bezdrotovy senzor krvného tlaku PASCO s manzetou
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TEORETICKY UVOD

Srdce pumpujuic krv cez cievy, vytvara urcity tlak. Bez uvedeného tlaku by krv nemohla v tele cirkulovat, a tak
bez cirkulacie krvi by organy nedostavali potrebny prisun kyslika a vyZivu, ktoré potrebuji na svoju ¢innost,
ako aj odvoz latok z tela. Tymto sposobom sa krv dostane do vSetkych casti tela. Ak sme zdravi, naSe cievy
su pruzné, a ked’ cez ne srdce precerpava krv, roztiahnu sa. Miera rozsirenia ciev zavisi od toho, kol'ko sily
vynaklada srdce na vypudenie krvi. Srdce bije v pokojovych podmienkach priblizne 60- az 80-krat za minttu.
Krvny tlak stipa pri kontrakcii srdcového svalu (systola) a klesa v pokojovej faze, ked relaxuje (diastola) medzi
dvoma tidermi. Tlak krvi sa meni z mintty na mindtu so zmenami polohy tela, pri cviceni, spanku, pri zmene
pocasia, pri strese a podobne.

Pri merani krvného tlaku sa zobrazujt dve ¢isla: napriklad 117/80 mm Hg (ortutového stipca). Vyssie ¢islo
(systolicky tlak) zaznamenava tlak vo vaSich cievach, ked’ vase srdce vypudzuje krv. NiZsie Cislo (diastolicky
tlak) meria tlak pocas pokojovej fazy vasho srdca medzi dvoma tidermi.

Za normalny (optimalny) tlak krvi dospelého ¢loveka sa povaZuju hodnoty nizsie ako 120/80 mm Hg. Tlak
krvi medzi 120 - 139/80 - 89 sa povaZuje za tzv. ,prehypertenziu‘. Ak ste dospely a vas krvny tlak je 140/90
mm Hg alebo vyssi, mate vysoky krvny tlak. Vas lekar ma niekol’ko moznosti, ako zistit troven vasho krvného
tlaku, kym rozhodne, ¢i skutocne mate vysoky tlak krvi.

BEZPECNOST PRI PRACI

o Ak pri fyzickej zatazi mate problémy (tocenie hlavy, nevolnost), neprepinajte svoje sily a cvicenie ukoncite.
o Prifyzickej zataZi sa uistite, Ze na jej prevadzanie mate dostato¢ny priestor.

PRACOVNY POSTUP S TECHNIKOU PRI MERANI KRVNEHO TLAKU

Sada senzorov je prisposobena aj na realizaciu merania tlaku krvi (TK) pomocou senzora TK a manZety na me-
ranie. Zariadenie funguje podobne ako automatizované tlakomery bezne dostupné v lekartiach alebo u lekara
v ordindcii. Senzor je prisp6sobeny na meranie tlaku v manZete a taktieZ dokaze merat arteridlny tlak, systolu,
diastolu a pocet uderov srdca za minutu. S vyuzitim grafického zaznamu mézZeme Studentom ukazat, ako sa
na grafickom zazname tlaku v manZete pocas merania prejavia systola a diastola. Meranie je vel'mi ndzorné
a Studenti si vedia vytvorit predstavu o ¢innosti srdca. Zarovenl namerané idaje mézu velmi vhodne objasnit
pripadné miskoncepcie Studentov.

Ak chceme merat’ TK, tak si pred spustenim aplikacie SPARKvue pripojime manzetu na meranie TK k sen-
zoru a senzor zapneme tlac¢idlom ON. Po spusteni aplikidcie SPARKvue zvolime Novy Experiment - Build New
Experiment, nastavime si jedno zobrazované okno (Obrazok 2.26) a postupujeme ako na str. 71 - 74.

BE  00.00.00.0

Obrazok 2.26:
Okno merania TK

Dalej klikneme na ikonky BlueTooth a na¢itame aktivne senzory v okoli - t. j. senzor TK. Vol'bu senzora potvr-
dime kliknutim na meno senzora a celok potvrdime kliknutim tlacidla Done - podobny postup ako pri vol'be
meraca tepu. Tlacidlom Select Measurements si zvolime z ponuky senzorov na pravej strane displeja mozZnost
merania tlaku v manzete, Cuff Pressure (Obrazok 2.27).
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uff Pressure mmHg

Y-Axis Measurement

Mean Arterial
mmHg
Pressure

Systolic Pressure  mmHg

Diastolic Pressure  mmHg

Pulse Rate

Obrazok 2.27:
Vyber konkrétnej meranej veli¢iny

Pozndmka - ostatné velic¢iny su zavislé od nameranych hodnét tlaku v manzete a vypocitavaju sa tak, Ze spo-
jity idaj ohladom tychto hodnot ziskame len opakovanym meranim. Meranie tlaku v manZete je ale automati-
zované a senzor meria aZ 100 hodnot za sekundu. Po skon¢eni merania vsak ostatné hodnoty budd dopocitané
a mozu byt zobrazené tiez, nie vSak graficky. Na grafické znazornenie ostatnych hodnot by sme potrebovali
opakované merania.

Po stlaceni tlacidla Start sa spusti meranie tlaku v manzete. V lavom dolnom rohu displeja, nad tda-
jom frekvencie snimania senzora sa ukaze okamzitd hodnota tlaku v manzete a zarovein sa vykresluje graf
(Obrazok 2.28).

1: Untitied

Periodic: 100 Hz S

Obrazok 2.28:
Zobrazenie tlaku v manZete poc¢as merania

Nechame pozvolna znizovat tlak v manzete, toto zniZovanie je nastavené od vyrobcu. Po poklese na dosta-
tocne nizku hodnotu (hodnoty pod 50 mm Hg) mdZeme meranie zastavit tlacidlom Stop. Meranie sa ukonci
a dopocitaju sa ostatné hodnoty. Tu treba povedat, Ze v niektorych pripadoch moZze déjst k nedostatocnému
meraniu a niektoré namerané a vypocitané hodnoty nemusia byt platné, pripadne sa nedopocitaja. MoZeme
ale meranie zopakovat.
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Na obrazku 2.29 je ukazka viacndsobného merania, ako aj vypocet ostatnych hodnoét. Niektoré hodnoty
vSak boli stanovené chybne. Nesmieme zabudat na fakt, Ze ide o experimentalne zariadenie, ktoré nedosahuje
presnost’ a spolahlivost medicinskych pristrojov. Pre naSe potreby je vSak postacujtce.

2: Untitled

50.4 mmH 8 Beats/Min

Cut Pressore Puise Rase

123> Run3 % 123 Aun3 -

137 mmHa 80 mmHn

Syaotc Pressue astche Presae

12 Run3 -+ 123 Run3 ++

Cuff Press mmhg - PuseRate 8 8 -8 Pressure 137 mi tolic Pressure 80 mmHg ~

Perlodic: 100 1z NG ERl 0000553

Obrazok 2.29:
Ukazka vypoctu ostatnych hodnot

Obrazok 2.30 zobrazuje konkrétne meranie TK, obrazok 2.32 a obrazok 2.31 nazorne zobrazujy, ako sa systola
a diastola prejaviana grafe merania tlaku v manzete.
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Obrazok 2.30:
Namerané hodnoty tlaku v manzete po¢as merania TK
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Obrazok 2.31:
Zistenie hodnoty diastolického tlaku z grafu
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Obrazok 2.32:
Zistenie hodnoty systolického tlaku z grafu

Na tychto obrazkoch je znazornené, ako vlastne srdce pracuje, t. . pri ur¢itom tlaku v manzete, pocas toho ako
tento tlak klesd, sa prejavi dodatocné zvysSenie tlaku v manzete (medzi dvoma vrcholmi - Obrazok 2.32). Ide
0 hodnotu systolického tlaku, pri ktorom srdce dokaze prekonat’ tlak v manzete. Na obrazku 2.31 zase vidiet,
ako sa medzi jednym maximom a minimom tlaku v manzete objavi doCasné zvySenie tlaku. V tomto bode
je srdce uvolnené a plni sa krvou, ktorti potom vytlaci do tela. Vtedy nameriame hodnotu diastolického tlaku.

PRACOVNY POSTUP

Pracovny postup je uvedeny v Pracovhom liste (Meranie krvného tlaku). Rieste postupne ulohu 1 a 2.
Ulohy 3 a 4 st urcené na individualnu badatel'ska pracu Studenta v mimoskolskych formach vyucovania.

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV

Analyzujte namerané data a odpovedzte na nizsie uvedené otazky.

OTAZKY NA VYHODNOTENIE EXPERIMENTU

Co je podstatou srdcového cyklu?

Popiste vel’ky a maly krvny obeh. Vysvetlite, aky je medzi nimi rozdiel.

Ktoré zavazné ochorenia srdca st désledkom nezdravého Zivotného Stylu?

Ktoré rizikové faktory najviac ohrozuju srdce a cievy?

Ako mozno predchadzat’ srdcovo-cievnym ochoreniam?

Aky vyznam ma meranie EKG a krvného tlaku?

Preco je srdce citlivé na nedostatok kyslika? Vysvetlite.

Vyhladajte v odbornej literattre a na internete (z relevantnych zdrojov!), ¢o méze byt pric¢inou vysokého

krvného tlaku. Zdévodnite.

Zistite hodnoty systolického a diastolického tlaku, ktoré sa povazuju za:

a) prehypertenziu,

b) hypertenziu 1. stupiia,

¢) hypertenziu 2. stupna.

10. Ktoré rizikové faktory vzniku hypertenzie nie je moZné ovplyvnit?

11. Zdoévodnite, preco sa odporica pri znizovani krvného tlaku zniZenie hmotnosti a pravidelna fyzicka aktivita.

12. Ako salisi tvoj krvny tlak od krvného tlaku spoluziaka? Vysledok zapis$ do tabul’ky v pracovnom liste.

13. Porovnajte hodnoty nameraného TK v triede, resp. v pracovnej skupine. Vysledky zapiste do tabulky
v pracovnom liste.

14. Merajte krvny tlak vSetkym ¢lenom vasej rodiny Zijicim v jednej domacnosti po dobu 1 tyzdiia jedenkrat

za den, vzdy v rovnakom case. Vysledky zapiSte do tabul'ky v pracovnom liste. Urobte priemer hodnot

u jednotlivych rodinnych prislusnikov. Ich krvny tlak porovnajte so svojim krvnym tlakom.

PN W

0
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15. Analyzujte hodnoty v tabul'ke a urcte, ktory ¢len rodiny (¢lenovia) je nachylny na vyssie hodnoty krvného
tlaku. Vzhladom na jeho spdsob Zivota, vek a pripadné ochorenia navrhnite pravidla veduce k predpo-
kladanému zniZeniu TK.

ZAVER

Na zaver ucitel’ so Studentmi vyhodnoti odpovede ziskané z pracovnych listov - spatna vazba. Je dolezité, aby
ucitel’ dohliadol na vytvorenie vystizného a zmysluplného zaveru. Ucitel zistuje, ¢i Student nadobudol vedo-
mosti na takej irovni, ako sa od neho ocakava. Nasleduje sebahodnotenie Studentov. Sebahodnotenie je jednou
z moznosti rozvoja hodnotiacich aktivit Studentov, orientovanou na ich vykony (na ich vlastnt pracu). Ide o tzv.
sebahodnotenie v zmysle sebareflexie. Hodnotenie vlastnej prace tak umoZziuje Studentovi regulovat’ svoju
dalSiu ¢innost, ¢o zaroven ovplyviiuje jeho proces ucenia sa. Ucitel’ pri tom vyuziva otazky typu:

e Co som sa naucil?

e Vcom sa midarilo?

o Co mbzem este zlepsit’?

o Co mi este robi problémy?

243
Pracovny list

Meranie krvného tlaku

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate c¢itacku QR kdédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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25
Kvasinky (vznik CO, pri kvaseni)

251
Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Kvasinky (vznik CO, pri kvaseni)
Praktické cvicenie (mobilny experiment)

Tematicky celok ISCED/Roénik
ISCED 3A/3. roénik

Clovek a priroda >
gymnazia

biolégia, chémia, fyzika,

Medzipredmetova téma, predmety: e P

BIO: Clovek a jeho telo - ISCED 3A

Stavba a zivotné prejavy organizmov — ISCED 3A

Laboratérne cvicenia z fyzioldgie v odbornej uc¢ebni - ISCED 3A
Vedomostny standard - ISCED 3A (iSVP):
dodrZiavat zasady bezpecnosti pri praci v laboratériu, pldnovat biologicky pokus,
pozorovanie, formulovat hypotézy, navrhnut pokus s cielom potvrdit hypotézu,
realizovat pozorovanie, pokus, zaznamenat a vyhodnotit ziskané Udaje (napr.
formou tabuliek, grafu), vyvodit zavery z praktickej aktivity, prezentovat vysledky
prace Ustnou a pisomnou formou, diskutovat o vyzname kvasnych procesov.

Obsahovy standard - ISCED 3A (i5VP):

kvasenie, katabolizmus, zasady bezpec¢nosti pri praci v biologickom laboratériu,
pozorovanie, pokus, protokol, hypotéza, predpoklad, kontrolny pokus, preparacna
sUprava, laboratérne pomaocky, laboratérne sklo.

Mimoskolské aktivity

Mobilny experiment - Studenti mdZzu realizovat badatelské aktivity
(experimenty) napr. v zaujmovych kruzkoch.

Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
aplikovat empirické metddy prace (pozorovanie, experimentovanie,
meranie) pri skimani biologickych procesov,
uskutocniovat, zaznamendvat a vyhodnocovat biologické pozorovania
a merania,
analyzovat, hodnotit a interpretovat (daje ziskané pozorovanim a meranim,
argumentovat, vyvodzovat zavery, navrhovat riesenia,
kriticky mysliet — odlisovat spolahlivé informacie od nespolahlivych,
diskutovat o vyzname kvasenia ako technologického procesu.
Student si rozvija kompetencie:
Jazykové kompetencie - vediet sa vyjadrovat suvisle Ustne aj graficky,
nalezite reagovat, pouzivat vhodné argumenty a vyjadrit svoj nazor, Citat
s porozumenim, rozvijat schopnost diskutovat, argumentovat, hodnotit
argumenty nazorovych oponentov, prezentovat informacie strucne, jasne
a zrozumitelne; Citat s porozumenim odborné texty v cudzom jazyku.
Kompetencie v matematike a v oblasti prirodnych vied a techniky
- rozvijat schopnost objavovat, pytat sa a hladat odpovede, ktoré smeruju
k systematizacii poznatkov; vediet Citat, pouzivat a prezentovat Udaje z grafov,
tabuliek a vzorcov; objavovat vzajomné vztahy a priciny prirodnych javov.
Digitdlne kompetencie - pouzivat vybrané informacné a komunikacné
technolégie pri uceni sa, rozvijat schopnost samostatne hladat Udaje
Vv relevantnych informacnych zdrojoch, rozvijat zru¢nost v hodnoteni
a interpretacii informacii z réznych zdrojov.
Naucit sa ucit - rozvijat tvorivé, analytické, logické a kritické myslenie.
Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
porovnat zakladné morfologické znaky jednotlivych skupin rastlin a hub,
identifikovat huby vo vybranom biotope pomocou klica na uréovanie
rastlin a hub,
posudit ekologicky, farmakologicky a hospodarsky vyznam hub,
zhodnotit vyznam mikroskopickych jednobunkovych eukaryotickych
organizmov v prirode a pre ¢loveka.
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Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky

Badatelsky orientované - Digitalne pomocky:
vyucovanie (BOV) bezdrétovy senzor CO, PASCO, softvér
- riadené badanie, SPARKvue, tablet, Microsoft Office;
- skupinové vyucovanie - Laboratérne pomocky:
(2- az 3-Clenné skupiny) plastova flaska (k senzoru CO,), vahy
na praktickych cvic¢eniach, (na meranie hmotnosti 1 gramu), kadicka
- individualna badatelska s objemom 100 ml, susené kvasinky,
praca Studenta destilovana voda, krystalovy cukor;
v mimoskolskych - metodicky material pre ucitela.
formach vyuéova nia. * Poc¢et pomécok je uvedeny na 1 Ziaka/resp. dvojicu).

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriterialne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta, karta pri odchode a pod. (je na vybere ucitela).

252
Metodicky list pre ucitela

Kvasinky (vznik CO, pri kvaseni)

MOTIVACIA

Kvasinky existuji na Zemi ovela dlhsie ako ¢lovek. Zrodili sa ddvno pred prichodom c¢loveka a ich existencia
v dnesnej dobe svedci o tom, Ze sa dokazali prisposobit Zivotu na Zemi a na podmienky, ktoré tu vladli miliény
rokov. Postupne sa pretransformovali na organizmy, ktoré dokazu ziskavat' vyZivu z existujtcich organickych
zlucenin - predovsetkym cukrov, podobne ako ¢lovek. Ako vysledny produkt vytvaraju aj pre ¢loveka zaujima-
vé chemické latky: alkohol v pripade alkoholového kvasenia - vyuzivaju sa pri vyrobe destilovanych produktov
(whisky, rum, brandy), alebo kyselinu mliecnu v pripade mlie¢neho kvasenia. Oba produkty maju pre ¢loveka
velky zmysel. ludia teda vyuZzivaju kvasinky pri tradi¢nych fermentacidch, v biotechnolégii aj vo vedeckych vy-
skumoch. Niektoré druhy kvasiniek majt vyznam pri vyrobe enzymov, vakcin, aminokyselin, vitaminov a na-
chadzaju uplatnenie aj pri vyrobe biopaliv a biopesticidov. Saccharomyces cerevisiae je najznamejsim kvasin-
kovym druhom, ktory sa uZ tisice rokov pouziva pri vyrobe chleba, piva a vina. Okrem toho ich m6Zeme najst
v kefirovom mlieku, ale aj ako Startovacie kultiry pri vyrobe niektorych druhov syrov a saldm a pri fermento-
vani kakaovych bdbov alebo oliv. Kvasinky v procesoch, v ktorych st zapojené, produkuju aj rézne metabolity
(napr. vyssie alkoholy, estery, karbonylové zliceniny), ¢im prispievajui ku konecnej aréme a chuti produktow.
KedZe bunky kvasiniek su eukaryotické, podobne ako I'udské bunky, pouzivaju sa aj ako modelovy organiz-
mus pri medicinskom vyskume. Existuji vsak takisto kvasinky, ktoré su neziaduce, nepriatelské a sposobuju
nielen kazenie potravin, ale aj ochorenia l'udi alebo zvierat. VedlajsSim produktom kvasenia je oxid uhlicity.
Kam sa ale ,straca“ pri kvaseni?

VYSKUMNA OTAZKA

Kvasenim cukrov vznikaju rozlicné chemické latky, ktoré vieme neskor (po ukonceni kvasenia) zistit réznym
spésobom (vona, chut). Oxid uhlicity ale nie je viditelny volnym okom, ako teda zistim jeho vznik pri kvaseni?
Ako prebieha samotny proces?

MATERIAL A POMOCKY

Digitalne pomocky:

o flaska na realizaciu experimentu (Obrazok 2.33)
 bezdrétovy senzor CO, (Obrazok 2.34)

¢ softvér SPARKvue

e tablet

e Microsoft Office

Obrazok 2.33:
Flagka na realizaciu experimentu

68



Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

o
(0}
mg__{'m"' e —
® 3 400-753

Obrazok 2.34:
Bezdrétovy senzor CO, PASCO

TEORETICKY UVOD

Vyuzivanie kvasiniek v priemysle ma dnes klti¢ové postavenie pri priprave niektorych chemikalii, pripadne
potravinovych vyrobkov. V sticasnosti sa proces kvasenia najcastejSie vyuZziva v potravinarskom priemysle,
kde pomocou kvasiniek vyrabame pivo, vino, ocot, ale aj kysld kapustu. Okrem tychto znamych vyrobkov sa
kvasenie vyuziva aj v priprave inych, menej znamych chemickych zlicenin, ktorych synteticka vyroba bola
velmi ndkladng, pripadne nemoZna. Nakol'’ko v pripade kvasenia ide o katabolicky proces, pri vzniku cielovych
zlucenin (napr. alkohol, ocot) vznikaju aj vedlajsie produkty, predovsetkym oxid uhlicity. Kym hlavny produkt
kvasenia ostava v reak¢nej zmesi (teda v kadi, kde prebiehal proces kvasenia), oxid uhli¢ity unika do vzdu-
chu (ak nie je v procese zachytavany a spracovavany). Jeho priamy dékaz nie je jednoduchy a sledovanie jeho
vzniku je eSte narocnejsie. V tomto dokazu pomdct senzory citlivé na plynny oxid uhlicity. Zaroven moznost
digitalneho zaznamu vzniku a mnozstva CO, umozni sledovat’ aj in€, volnym okom nebadatelné parametre
procesu kvasenia.

BEZPECNOST PRI PRACI

Pri experimente budeme pracovat’ s beznymi chemikaliami, takze nehrozi zZiadne riziko. Pozor si musime dat
pri pouzivani senzora, aby sa nedostal do styku s chemikaliami pocas experimentu.

SPRAVNY POSTUP S TECHNIKOU A SOFTVEROM

Na meranie hodn6t mnozstva CO, pouZijeme aparatiru na obrazku 2.35. Senzor sparujeme s tabletom, kde
mame nainStalovand aplikaciu SPARKvue. Spustime si aplikdciu a vyberieme moZnost Novy Experiment
- Build new experiment. Pre nas experiment nie je potrebné senzor kalibrovat.

writife
e

e TRERE 4 J
My

Obrazok 2.35:
Flaska na realizaciu experimentu

Kroky tvorby stranok interaktivneho pracovného listu su Uplne totozné s krokmi tvorby stranok ako v pred-
chadzajucich experimentoch 2.3 a 2.4, preto ich neuvddzame znova.

Nasledne si méZeme vybrat typ zobrazovania idajov samostatne pre kazdé okienko rozdelenej obrazovky
(ak sme si vybrali len jednu obrazovku, jeden udaj, tak sa ukaZe len jedna moZnost. Na zakladnej obrazovke
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pre jeden merany Uidaj zobrazeny grafom vidime zakladné zobrazenie idajov pomocou jedného grafu (Ob-
razok 2.36). Dalej klikneme na tlacidlo ikony BlueTooth ©. otvori sa okno s nacitanymi senzormi. V tomto
bode musia byt senzory, ktoré chceme pouZzivat v experimente, zapnuté tlacidlom ON. Obrazok 2.37 ukazuje
moznost’ pripojenia senzora CO,. Po odkliknuti senzora sa tento nacita do aplikacie. Potom tlacidlom Done
potvrdime vyber senzora na meranie a znova sa zobrazi obrazovka, ako je vidiet v pozadi na obrazku 2.38.

= 3] (o]

1: Bez nédzvu

o

-10

3 8k Sl Tlb fo b v o a

E=m o

Obrazok 2.36:
Zakladna obrazovka pre jeden merany Udaj zobrazeny grafom

A To w=

Wireless Devices
Connected Devices

Select a wireless device to connect

& 563 co2

Done

Obrazok 2.37:
\lyber senzora na meranie danej veliciny

Wireless Devices
Connected Davices
& s co2

Select a wireless device to connect

Turn on wireless device

Obrazok 2.38:
Vyber konkrétneho senzora na meranie

Klikneme na tlacidlo Select Measurement a vyberieme si z ponuky na pravej strane veli¢inu, ktort chceme za-
znamenavat (Obrazok 2.37). V pripade senzora CO, je to len jedna moZnost merania koncentracie vzdusného
CO,, ale niektoré senzory umoZziiuji meranie a zobrazovanie viacerych hodnot sucasne, takze zvolime td hod-
notu, ktord chceme merat, t. j. jednu konkrétnu hodnotu. Ak by sme mali na obrazovke viac zobrazeni naraz,
zopakujeme tento vyber pre kazdé okienko obrazovky samostatne.
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Obrazok 2.39:
Vyber konkrétnej hodnoty na meranie, pocet v ponuke zavisi od typu senzora

Mozeme si eSte nastavit’ frekvenciu snimania dat a tlac¢idlom Start [l ©=«- | spustit meranie. Na obrazku
2.40 je ukdzka merania pocas experimentu.

Wireless Devices
Connected Devices
Select o wireless device to connect

& 563 co2

Obrazok 2.40:
Ukazka merania mnozstva CO, pocas experimentu

Vzhladom na rozsah moznosti prace a nastaveni senzorov a aplikacii nie je mozZné v tomto metodickom ma-
teriali podrobne popisat’ vSetky moZnosti a kompletny pracovny postup. Je potrebné, aby pouZivatel' poznal
aspon zakladné tkony prace s aplikdciami a mal nejaké skdsenosti s podobnymi meracimi systémami. Navod
a insSpiracie na webovej stranke www.pasco.com st vhodnou cestou, ako ich ziskat.
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PRACOVNY POSTUP

Zapneme senzor CO,, aby sa zahrial na prevadzkovu teplotu (cca na 5 minat).

Do plastovej flasky (stucast senzora CO,) nalejeme 50 ml destilovanej vody.

Priddme navazeny 1 gram krystalového cukru a nechame ho tplne rozpustit.

Flasku na chvilu uzavrieme senzorom CO, a odmeriame mnozstvo CO, v reak¢nej zmesi, aby sme mali pre-

hlad o mnozstve CO, pred experimentom.

Opatrne vsypeme navazeny 1 gram suseného drozdia do destilovanej vody s cukrom a premiesame.

Flasku opat' uzavrieme senzorom CO, a na tablete spustime meranie. Cely experiment nechame prebiehat

20 az 30 minut.

7. Po uplynuti ¢asu alebo ked’ mdme namerané dostatoné mnoZzstvo hodn6t koncentracie CO,, méZeme me-
ranie zastavit.

8. Na displeji tabletu vidime graf zmien koncentracie CO,. Nezabudnime si idaje z merania exportovat,

aby sme mohli data spracovat na pocitaci v programe MS Excel (Graf 2). Pripadne uloZime zobrazeny graf

a vysledky experimentu na tablete.

B W N

S

Cas priebehu reakcie (s)

Graf 2:
Zmena koncentracie CO, pocas kvasenia roztoku cukru

* Pozndmka: Export ddt z programu SPARKvue je vhodny na neskorsie spracovanie nameranych tidajov.
Vrelo ho odporticame.

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV

Analyzujte namerané data a odpovedzte na nizsie uvedené otazky.

OTAZKY PRE STUDENTOV

Preco nie je koncentracia CO, na zaciatku experimentu vo flaSticke nulova?

Ako by prebiehala reakcia, keby sme ju nechali dalej prebiehat’ a ¢o by ste pozorovali?
Ako by mohol vyzerat graf v takom pripade (otazka 2)?

Viete zdovodnit zmeny v rychlosti narastu koncentracie CO, viditelné z grafu?

Co znamena koncentracia CO, udavana v hodnotach ppm?

Vyhladajte na internete prevod mnozstva CO, v ppm na mg/1.

ok W

ZAVER A ALTERNATIVY MERANIA

Experiment mdézeme modifikovat niekol'kymi sp6sobmi. Velmi vhodné je napriklad pridat meranie teploty
reak¢nej zmesi, nakol'’ko pri takomto kvaseni sa teplo uvolniuje a teplota zmesi stipa. Zaroven je mozné zistit
aj maximalnu teplotu, pri ktorej kvasenie prebieha najlepsie, t. j. zvySovanie koncentracie CO, je najrychlejsie.
Alebo m6Zeme nechat paralelne bezat' viacero experimentov, pripadne ak mame nedostatok senzorov, moZze-
me experiment zopakovat' pri réznych teplotach a porovnat’ tak efektivitu kvasenia. Studenti si zarovert mozu
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otestovat’ hypotézy ohladom zmeny teploty reakcie a vplyv teploty na rychlost reakcie. Dokonca je mozné
badat vplyv teploty na exotermické reakcie.

Zaroven Studentom moZeme ukazat, Ze nie vSetok cukor sa ,premeni‘. MéZeme dat nadbytok cukru
a po skonceni reakcie, ked' uz viditelne nevznika viac CO, (alebo sa jeho koncentracia zvySuje len vel'mi malo),
sa mdZeme pokusit’ zistit' pritomnost cukru v roztoku (na tento ucel je vhodné pouZit roztok glukdzy, lahsie
sa dokazuije jej pritomnost’ po skonceni experimentu). Studenti tak zistia, Ze kvasenie neprebieha do tiplného
vyCerpania mnozstva cukru, pretoZe pocas kvasenia vznikaju latky (napriklad alkohol), ktoré mézu zabijat
kvasinky a proces kvasenia sa zastavi - problém pripravy vina s vy$sim obsahom alkoholu. Experiment je velmi
poucny a vdaka senzoru ,neviditelného“ produktu je mozné jednoducho sledovat rychlost reakcie a procesy,
ktoré v nej prebiehaji. Zarovefi méZeme vyzvat Studentov na interpretaciu mnozstva CO, pomocou prevodu
jednotiek ppm na iné, hmotnostou vyjadritelné tidaje, pripadne v % vyjadritelné idaje, a porovnat’ s tabul-
kovymi ddajmi vyskytu CO, v roznych prostrediach (napriklad vydychnuty vzduch obsahuje asi 3,5 % CO,,
¢o je v prepocte 35 000 ppm CO,).
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26
Dokaz absorpcie oxidu uhlic¢itého listom
a produkcie kyslika v procese fotosyntézy

2.6.1
Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Dokaz absorpcie oxidu uhlic¢itého listom a produkcie kyslika
v procese fotosyntézy

Praktické cvi¢enie (mobilny experiment)
Tematicky celok ISCED/Roénik

(S:tlgzg; aa IL;ir\llraoti?:aé prejavy organizmov/ ISCED E.A/Z' rocnik
gymnazia

laboratérne cvic¢enia z fyzioldgie

biolégia, chémia, fyzika,

Medzipredmetova téma, predmety: e P

Vedomostny $tandard - ISCED 3A (iSVP):

analyzovat spbsoby vyzivy organizmov, vysvetlit |de o biologicku tému, kto-
princip svetelnej a syntetickej fazy fotosyntézy. ré si vyzaduje poznatky
Obsahovy standard - ISCED 3A (i5VP): o fotosyntéze a 0 anatomic-
fotoautotrofia, fotosyntéza, chloroplast, asimilag-  kej stavbe listu.

né pigmenty, faza svetelna a synteticka.

Mimoskolské aktivity

Mobilny experiment — mozu realizovat badatelské aktivity (experimenty)
aj v domacom prostredi alebo pocas kruzkovej ¢innosti.

Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zrucnostl)
dodrziavat zasady bezpecnosu pri praci,
pldnovat pozorovanie a biologicky pokus,
realizovat pozorovanie a biologicky pokus,
kriticky mysliet — odlisovat spolahlivé informacie od nespolahlivych,
poznat a pouZivat spravnu odbornu terminoldgiu pri interpretacii
skumanych fyziologickych procesov prebiehajucich v rastlinnom organizme,
zaznamendvat a vyhodnocovat ziskané Udaje — aj formou grafu,
argumentovat, vyvodzovat zavery, navrhovat alternativne riesenia,
diskutovat o vyzname merania.

Student si rozvija kompetencie:
Jazykové kompetencie - vediet sa vyjadrovat slvisle Ustne aj graficky, naleZite
reagovat, pouzivat vhodné argumenty a vyjadrit svoj nazor, rozvijat schopnost
diskutovat, argumentovat, prezentovat informacie struc¢ne, jasne a zrozumitelne.
Kompetencie v matematike a v oblasti prirodnych vied a techniky
—rozvijat si schopnost objavovat, pytat sa a hladat odpovede, vediet , Citat",
pouzivat a prezentovat Udaje z grafov, objavovat vzajomné vztahy a priciny
prirodnych javov.
Digitalne kompetencie - rozvijat schopnost samostatne hladat udaje
v relevantnych informacnych zdrojoch, rozvijat zru¢nost v hodnoteni
a interpretécii informacii z réznych zdrojov, schopnost pracovat a rozvijat
svoje zru¢nosti s meracou sadou PASCO — mobilné ,laboratérium®.
Naucit sa ucit - rozvijat tvorivé, analytické, logické a kritické myslenie.
Spolocenské a obcianske kompetencie — Student si vie svoje ciele a priority
stanovit v stlade so svojimi redlnymi schopnostami, zaujmami a potrebami.
Vstupné vedomosti a zruénosti
VyZiva organizmov,
vyziva rastlin, fotosyntéza (zakladné poznatky),
planovanie pozorovania zakladnych procesov organizmov réznymi
zmyslami a réznymi spdsobmi,
uskuto¢nenie jednoduchého pokusu alebo pozorovania na skimanie
zivotnych procesov organizmov.
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Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky

- Digitalne pomocky:
bezdrétovy senzor CO, PASCO,
softvér SPARKvue, Android tablet,
Microsoft Office;

- Laboratérne pomocky:
plastova flaska (k senzoru CO,),
2 az 3 listy pUpavy (pripadne inej rastliny
s dostatocne velkou plochou listu);

- metodicky material pre ucitela.
* Poc¢et pomédcok je uvedeny na 1studenta/resp.
dvojicu.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriterialne tabulky,
sebahodnotiaca karta $tudenta a pod. (je na vybere ucitela).

Badatelsky orientované

vyucovanie (BOV)

- skupinové vyucovanie
(2- az 3-¢lenné skupiny)
na praktickych cvi¢eniach,

- individualna badatelska
praca Studenta v povinnych
aj mimoskolskych formach
vyucovania.

26.2
Metodicky list pre ucitela

Dokaz absorpcie oxidu uhlic¢itého listom a produkcie kyslika v procese
fotosyntézy

MOTIVACIA

Oxid uhlic¢ity v prirode vznika najcastejSie rozkladom zloZitych organickych latok. Pri tom sa uvolni aj energia,
ktoru organizmy vyuZzivaji na svoje zivotné procesy. M6ze vsak vznikat aj inym spésobom - z anorganickych
latok alebo napriklad spalovanim fosilnych paliv a podobne. Ako je v§ak mozné, Ze sa jeho koncentracia v pri-
rode nezvysSuje a ako sa dostava spat’ do kolobehu latok v prirode?

VYSKUMNA OTAZKA

Co sa bude diat’ s plynnym oxidom uhli¢itym v banke s listom rastliny?

MATERIAL A POMOCKY

Digitalne pomdcky:

* bezdrotovy senzor CO, (Obrazok 2.42)

o flaska na realizaciu experimentu (Obrazok 2.41)
e softvér SPARKvue

¢ Adroid tablet

¢ Microsoft Office

=

[0}
[PASEO
i

® 3 400-753
Obrazok 2.42: Obrazok 2.41:
Bezdrétovy senzor CO, PASCO Flaska na realizaciu experimentu
TEORETICKY UVOD

Keby neboli na Zemi rastliny, potom by Zivot na Zemi neexistoval v takejto podobe, ako ho pozname. V principe
na Zemi existuje kolobeh uhlika v prirode, ¢o je vlastne proces, v ktorom sa zlozité organické molekuly (najcas-
tejSie cukry, sacharidy) premienaju na jednoduché anorganické latky za uvolnenia energie, ktort potom orga-
nizmy vyuZzivaji na svoje Zivotné procesy. A kedZe hovorime o kolobehu, tak je potrebné, aby bola zabezpece-
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na premena tychto jednoduchych anorganickych latok na baze uhlika (predovsetkym oxidu uhli¢itého) spat
na zloZité energeticky bohaté organické latky (cukry, sacharidy). Tato ulohu premeny CO, zabezpecuju rastli-
ny. Bez nich by Zivot v tejto forme nebol mozny. Proces vzniku zloZitych chemickych latok z latok jednoduchych
v zelenych rastlindch nazyvame fotosyntéza. Je to najdélezitejSia chemicka reakcia na Zemi.

BEZPECNOST PRI PRACI

Pri experimente nepotrebujeme zvlastne chemikalie, takZe nehrozi takmer Ziadne riziko. Experiment je velmi
jednoduchy;, ale pritom velmi efektny.

SPRAVNY PRACOVNY POSTUP S TECHNIKOU A SOFTVEROM

Na meranie hodnot mnoZzstva CO, pouZijeme zobrazenu aparatiru (Obrazok 2.43). Na pokus pouZijeme
list pupavy lekarskej (Obrazok 2.44).

Obrazok 2.43: Obrazok 2.43:
Zakladné zostavenie experimentu Zakladné zostavenie experimentu

Senzor sparujeme s tabletom, kde mame nainstalovant aplikdciu SPARKvue.

Tvorba stranok interaktivneho pracovného listu v softvéri SPARKvue je tplne totozna s tvorbou stranok
v metodike Kvasinky (vznik CO, pri kvaseni). To isté plati aj pre pripojenie senzora CO,, preto dané kroky ne-
uvadzame v tejto metodike.
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POSTUP MERANIA

1. Zapneme senzor CO,, aby sa nahrial na prevadzkovu teplotu (asi na 5 minut).

2. Do plastovej flasky (stcast senzora CO,) vlozZime 2 - 3 listy pipavy alebo listy podobnej rastliny s dostatoc-
nou plochou listu.

3. Flasku uzavrieme senzorom CO, a postavime na dobre osvetlené miesto (najlepSie snecné) a na tablete
spustime meranie. Cely experiment nechdme prebiehat 20 aZ 30 minut.

4. Po uplynuti ¢asu alebo ked’ mame namerané dostatoné mnozstvo hodnét koncentracie CO,, mdZeme me-
ranie zastavit.

5. Nadispleji tabletu vidime graf zmien koncentracie CO,. Udaje z merania mdzeme exportovat, aby sme moh-
li data spracovat’ na pocitaci v programe MS Excel (Graf 3). Na tcely diskusie alebo dékazu funkcie listu
moZeme vyuzit aj graf nasnimany softvérom SPARKvue.

1800

Graf 3:
Zmeny koncentracie CO, pocas fotosyntézy

Pozndmka: Export ddt z programu SPARKvue je vhodny
na neskorsie spracovanie nameranych tdajov. Vrelo ho odportcame.

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV

Analyzujte namerané data a odpovedzte na nizSie uvedené otazky.

OTAZKY PRE STUDENTOV

Preco sa koncentracia CO, na zaCiatku experimentu vo flaske zvySuje?

Podla ktorych udajov na grafe zistis, Ze koncentracia CO, klesala?

Ktoré hodnoty koncentracie dokazuju priebeh fotosyntézy? Svoje odpovede sa pokus zdovodnit.
Dosiahla koncentracia CO, nulovi hodnotu? Svoje tvrdenie zd6vodni.

B W

ALTERNATIVY MERANIA

Na dosiahnutie zaujimavejsich vysledkov a rozprudenie diskusie medzi Studentmi méZeme experiment modi-
fikovat' tak, Ze paralelne budeme sledovat’ zmeny koncentrdcie CO, v dvoch oddelenych experimentoch s tym,
Ze jednu rastlinu nechame osvetlovat slne¢nym svetlom a druhtl umiestnime do tmy (krabica, skrifia a po-
dobne, senzor je §nimany bezdrdtovo). Vo vysledku mézeme vidiet rozdielne zmeny koncentracii CO, v oboch
experimentoch. Studenti takto ziskaji moznost porovnat vplyv niektorych podmienok na fotosyntézu. Tak-
tieZ m6Zeme vyuzit ré6zne druhy rastlin pri rovnakych podmienkach experimentu a Studenti mézu odévodnit
zmeny koncentracie CO, namerané senzormi. Vyhoda experimentu je v jeho asovej a technickej jednodu-
chosti. Dokonca moZeme experiment modifikovat’ aj tak, Ze na senzore spustime rezim zaznamu dat, ktory
funguje nezavisle od pocitaca alebo tabletu, a senzor méZe snimat’ data podla nastavenia aj niekol'’ko dni. Po-
tom staci senzor spojit’ s pocitatom s programom SPARKvue, nacitat’ data zo senzora a vyhodnotit' ich bud’
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priamo v programe, alebo ich exportovat do MS Excelu a spracovat vysledky tam. Takto m6Zeme zbierat
data z roznych miest, sledovat zmeny koncentracie CO, v miestnostiach, budovach, na uliciach a podobne.
Ale to uz nemusi byt o dokaze priebehu fotosyntézy.

Na konkrétnu ukazku alternativneho experimentu priebehu fotosyntézy nam poslizi experiment mera-
nia mnozstva kyslika, ktory vznika v liste v procese fotosyntézy. Experiment prebieha podobne ako meranie
koncentracie CO,, len s tym rozdielom, Ze ako senzor pouZzijeme senzor merania mnozstva plynného kysli-
ka. Tento senzor zaroven meria aj teplotu vzduchu, jeho relativnu vlhkost v percentach a absoltitnu vihkost
v jednotkach g.m. Postup préce s technikou a poméckami je podobny postupu merania mnozstva CO,, takze
ho nebudeme podrobne rozvadzat. UkdZeme si iba niektoré zmeny, ktoré sme pocas experimentu vykonali.

Z tivodnej obrazovky programu zvolime novy experiment.

Vyberieme si moznost merania Styroch veli¢in sicasne a pre kazdua veli¢inu ur¢ime zobrazenie Ciselnej
hodnoty meranej veli¢iny (Obrazok 2.45 a Obrazok 2.46).

W E OF
oo -

Obrazok 2.45:
Okno pre meranie Styroch hodnét naraz

e 2

AE N .

By 0mzx?

Obrazok 2.46:
Nastavenie zobrazenia ¢iselnych hodnot merani

Zaregistrujeme si senzor mnozstva kyslika, ak sme tak eSte neurobili (registrujeme podobne ako senzor oxidu
uhlicitého). Potom pri vybere konkrétnych hodnot na meranie (Obrazok 2.47) si pre kazdé okienko vyberieme
jednu moznost udajov, ktoré senzor meria, mnozstvo kyslika, teplotu, relativnu a absoliitnu vlhkost.

Obrazok 2.48 ukazuje konkrétne meranie Styroch roznych meratel'nych veli¢in, ako sme spominali vyssie.

Obrazok 2.49 je v podstate vysledny graf dlhodobého experimentu merania mnoZzstva plynného kyslika
v aparature s listom pupavy. Celt zostavu pri merani vystavime ticinkom slne¢nych lticov alebo aspoii na silné
denné svetlo (pripadne osvetlujeme Ziarovkou). Do flasti¢ky s listom sme kvéli zvySeniu mnoZstva oxidu uhli-
¢itého vydychli (sucasne sa zvysi vlhkost). Vidno, ako senzor meria pokles kyslika v sustave. Chvilu trv4, kym
sa udaje stabilizujui - senzory na meranie zloZenia plynov su citlivé na zmeny teploty, tlaku a inych faktorov.
Pri merani sme trpezlivi. Zarovei sa zacina krivka , dvihat* z minima - to je d6kaz pritomnosti kyslika.

Nakolko je flasticka uzavreta senzorom a nemoze dochadzat k mieSaniu plynov s ovzdusim, je to zaroven
dokaz, Ze v liste vznika kyslik a Ze prebieha fotosyntéza. Okrem toho sme v hlavnom experimente zistili ibytok
plynného oxidu uhlicitého zo sustavy, takze tymto sme dokazali, Ze pri fotosyntéze listy absorbuju oxid uhlicity
a uvolnuju kyslik.
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« 2: Untitled m
211807.6 nnm 22.9:C
o, Consentiatizn >
123> Run2 ¥ 123 Run2 -
— =
65.8 % 13.4 g/m?
Rt rumdg Absol.te Husidty
123 Run2 -+ 1235 Run2 -+

~ (Temperature 229 °C ~ Relative Hun
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Obrazok 2.48:
UkaZzka sucasného merania parametrov vzduchu pomocou senzora plynného kyslika

« 2: Untitled m
211807.6 nnm 22.9:C
o, Consentiatizn >
123> Run2 ¥ 123 Run2 -
— =
65.8 % 13.4 g/m?
Rt rumdg Absol.te Husidty
123 Run2 -+ 1235 Run2 -+

tration 211807.6 ppm ~ | Temperature 229 °C ~ Relative Humidity 65.8 % ~ | Absolute Humidity 13.4 g/m® «

) siop ]

Obrazok 2.49:
Narastajuce mnozstvo kyslika v priebehu fotosyntézy

ZAVER

Experiment je velmi pouc¢ny a vdaka senzoru ,neviditelného” produktu je mozné jednoducho sledovat rych-
lost reakcie a procesy, ktoré v nej prebiehaji. Studentov vyzveme, aby navrhli dalSie experimenty s vyuzitim
bezdrotového senzora CO, PASCO a senzora mnozstva kyslika PASCO.

Pouzita literatura:

https://www.pasco.com/subjects
https://www.pasco.com/subjects/college-biology
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Tretia kapitola je venovana uc¢ebnému predmetu fyzika. Najdete tu podrobne rozpracovanych
5 metodickych materialov s obsahom vyucby fyziky pre ISCED 2 a 3. Digitalne kompetencie
ucitela a Studenta sa rozvijaju pomocou mobilnych zariadeni a wireless senzorov: senzor tep-
loty, senzor elektrického napatia a elektrického prddu, ale aj prostrednictvom metdd pocita-
cového modelovania. Déraz sa kladie na mobilitu vzdelavania a mobilitu experimentovania.
Sudcastou metodik sud cloud subory pracovnych listov a Uloh v aplikacii TEAMS, ku ktorym
je prepojenie cez QR kody alebo URL adresu.

31
Pribeh o teplote

3.1.1
Didakticka charakteristika fyzikalneho experimentu

Pribeh o teplote

Ziskavanie prvych skdsenosti s meranim teploty a s jej zaznamenavanim
v grafe.

Nosna myslienka pre buducich uéitelov: Ziaci v §tvrtom aZz Siestom
rocniku su schopni intuitivne pracovat s grafom zavislosti znamej
fyzikalnej velic¢iny od ¢asu.

Nosna myslienka pre Ziakov: Meracie pristroje ndm ponukaju presnejsie
informacie, nez mézeme ziskat nasimi zmyslami.

Tematicky celok ISCED/Roénik

Clovek a priroda -
Fyzika: Vlastnosti kvapalin ISCED 2/6. rotnik
fyzika, prirodoveda, biolégia,

Medzipredmetova téma, predmety: e e

Vedomostny standard:

opisat pozorované javy pri skimani latok a telies, > avdilie 2d
odmerat teplotu kvapaliny vhodnym spésobom, ZfUCnosti pri praci s apara-
zaznamenat namerané Udaje spravnym zapi- tdrou, praci s vodou, praci
som, rozligit terminy fyzikalna veligina, znacka SO S€nzorom. Ziaci porov-
fyzikalnej veliciny a jednotka fyzikalnej veliciny, Navaju svoje skusenosti zis-
&itat Udaje z grafu zavislosti fyzikalnej veliciny od K@n€ hmatom (pocit tep-
Easu. loty) s objektivne meranou

Obsahovy standard: hodnotou fyzikalnej velici-

> aars L . ny (teplota). Tiez pozoruju
Fyzika (presunuté ziSVP 7.rocnika): meranie tep- zmeny meranej teploty
loty, jednotka teploty, meranie teploty v priebehu |, ¢5¢e 3 tieto zmeny si da-
Casu, jednotka ¢asu (sekunda a minuta); vaju do kauzalneho vzta-
Prirodoveda: teplota, teplomer, telesna teplota; hu s dejmi prebiehajucimi
Biolégia: ryby, kyslik, teplota vody;, v aparature.
Matematika: data, Udaje, tabulka, diagram.

Ide o ziskavanie zakladnych

Mimoskolské aktivity

Praca so senzorom teploty doma (v lete/v zime) — napr. meranie rozdielov
Vv teplote v izbe pri podlahe a pri strope, pri ohrievaci (radiatore) a pri okne,
VvV miestnosti s otvorenym a zatvorenym oknom.

Mobilny experiment — Ziaci mézu realizovat badatelské experimenty doma
—skumat latky, s ktorymi prichadza do styku koZa doma, v zahrade...
Zaujmovy kruzok z chémie, bioldgie alebo environmentalistiky — chemické
a biologickeé javy sUvisiace s hodnotou teploty.

Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard
2viak vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
Ziak ZS ziska:
- zakladné zru¢nosti v praci s digitalnym teplomerom,
zakladné zru¢nosti v praci s grafom zavislosti meranej veliciny od ¢asu,

zakladné zru€nosti suvisiace s pracou v prostredi pocitacom
podporovaného prirodovedného laboratéria.

Vstupné vedomosti a zruénosti
Ziak vie/dokaze:
Ide o jednu z Gvodnych aktivit v prostredi pocitacom podporovaného

prirodovedného laboratéria, ziaci 4., 5. alebo 6. rocnika nepotrebuju ziadne
Specialne vstupné vedomosti.



Vstupné vedomosti a zruénosti
Ziak vie/dokaze:

Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Ide o jednu z Uvodnych aktivit v prostredi pocitacom podporovaného
prirodovedného laboratéria, Ziaci 4., 5. alebo 6. rocnika nepotrebuju ziadne
Speciadlne vstupné vedomosti.

Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky

Riadené ziacke skimanie
podporované skefoldingom
(http://www.edglossary.

org/scaffolding), artikulacia
(verbalna komunikacia)

pozorovanych javov ziakmi,
timova praca (podrobnejsie
v Demkanin, 2018).

- Digitalne pomocky:

Verzia PASCO: softvér SPARKvue, senzor

teploty PASCO,

Verzia CMA Coach: senzor teploty
(napr. BT1), meraci interfejs

(napr. VinciLab, WilLab, CLab),

softvér poc¢itacom podporovaného
prirodovedného laboratéria (Coach 7);

- Laboratérne pomocky:

nadoba s teplou vodou, nadoba so
studenou vodou;

- pracovny list pre ziakov, metodicky list

pre ucitela, pocitac/tablet.
Odporucané: USB kamera.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov
Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriterialne tabulky,

sebahodnotiaca karta Studenta.

Formativne hodnotenie: pozorovanie ziakov, diskusia so Ziakmi, kladenie
smerujucich otazok, smerovanie ziakov k metakognicii a artikulacii procesu

svojho myslenia.

Sumativne hodnotenie: testovymi Ulohami zameranymi na ¢itanie z grafu,
testovymi Ulohami zameranymi na typické hodnoty teploty v intervale
od -10 °C do 100 °C, prakticka Uloha zamerana na pracu so senzorom teploty.

312

Metodicky list pre ucitela

Pribeh o teplote

Aktivitu uvedieme nosnou myslienkou: Meracie pristroje ndm pontkaji presnejsie informacie, nez mo-

Zeme ziskat nasimi zmyslami.

TEORETICKE POZADIE AKTIVITY

Zakladom aktivity je ziskavanie skiisenosti u Ziakov s pracou s aparattrou, s vodou a so senzorom teploty. Ziakov
vedieme k tomu, aby svoje skiisenosti artikulovali (verbalizovali) najma diskusiou v ramci skupiny. Skisenosti Zia-
kov ziskané touto aktivitou vyuZijeme vo vacsine dalsich aktivit s meracimi senzormi. BliZsie o tvorbe prostredia

na ucenie a o vedeni diskusie Ziakov sa ucitel m6zZe oboznamit v publikacii Didaktika fyziky (Demkanin, 2018).

V aktivite tieZ rozvijame spdsobilosti Ziakov pracovat’ s grafom zavislosti teploty od ¢asu, najma s od¢itava-
nim nameranych dvojic hodnot (¢as, teplota) z grafu.

) | (@ | () & - (@] @] | @

IS BES S

CH2 : Teplota (senzor)

t
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Oprévneny

Obrazok 3.1:
Obrazovka pocitaca z realizacie Ulohy 4 Ziakmi v skupinach
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Aktivita tiez predstavuje propedeutiku zavedenia pojmu rychlost - rychlost zmeny fyzikalnej veliciny. Rychlost
pouzivame kvalitativne a intuitivne slovnymi spojeniami ,teplota sa meni rychlo®, ,teplota sa meni pomalsie*

«

CASOVY PRIEBEH AKTIVITY

84

Tabulka 5:

Casovy priebeh aktivity

Cas od
?lftlla\’/tllt(; Cinnost uéitela Cinnost Ziakov

(min.)

0-3 Smerovanie pozornosti Ziaci sa rozdelia do skupin.
Ziakov,

Rozdelenie
do 3- az 5-¢lennych skupin.

3-6 Vyzva realizovat ulohu 1. Realizuju dlohu 1.

6-8 Priprava aparatury 1. Skupiny zZiakov postupuju
Demonstracné pripojenie podla instrukcii ucitela,
interfejsu k pocitacu, senzora | pripravia si pocitac
k interfejsu a nastavenie na meranie teploty.
merania. Na obrazovke
sledujeme hodnotu
meranej teploty.

8-11 Riadenie diskusie Diskusia o vysledkoch
medzi skupinami ziakov. merania teploty vzduchu.

n-13 Priprava aparatdry 2. Ziaci dbaju na bezpe&nost
Bezpelné poskytnutie jednej | elektronickych zariadeni,
nadoby s teplou vodou nadoba s vodou
kazdej skupine. Idealna a elektronickeé zariadenia
teplota je v rozsahu od 35 °C | suU primerane oddelené.
do 50 °C. Nadobu polozime
na tacku tak, aby sme
umoznili Ziakom pracovat
bezpecne.

13-18 Realizacia ulohy 2. Skupiny ziakov samostatne
Dbéame na to (smerovanim realizuju ulohu 2.
pozornosti ziakov
na pracovny list),
aby skupiny zZiakov
dodrziavali postup ulohy,
teda aby najskdér odhadovali
a az potom merali.

18 -20 Iniciovanie diskusie v ramci Ziaci v skupinach diskutuju

skupin o rozdieloch medzi
odhadom a meranou
hodnotou.

Ak Ziaci identifikuju/naznacia
v diskusii pokles teploty

v Case, toto pochvalime,

ale nevenujeme tomu

vacsiu pozornost.

o rozdieloch medzi odhadom
a meranou hodnotou.
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20-22 | Priprava aparatdry 3.
Prinesieme skupinam
nadoby so studenou vodou
(idedlne v rozsahu

od 5°C do 10 °C), do nadob
s teplou vodou prilejeme
trochu horucej vody.
Teplotu nemeriame.
Demonstracnym spésobom
vedieme Ziakov,

aby si nastavili meranie

a zobrazili graf. Odporucané
nastavenie: doba merania
4 min., vzorkovacia
frekvencia je 1 meranie

za sekundu.

Volitelné: Ak Ziaci

maju skldsenosti

so synchronizovanym
videozdznamom,

mozu ho pouzit.

Ziaci dbaju na bezpe&nost
elektronickych zariadeni,
nadoba s vodou

a elektronické zariadenia
sy primerane oddelené.

22 -30 | Realizacia ulohy 3.

Skupiny ziakov realizuju
ulohu 3.

30-35 | Realizacia ulohy 4.

Skupiny ziakov realizuju
ulohu 4.

35-40
Ziakom ukazeme graf
zavislosti teploty od ¢asu

z obr. 2 tohto metodického
listu a diskutujeme s celou
triedou o vlastnostiach
grafu: teplota studenej vody,
teplota teplej vody, teplota
vzduchu, okamih, ked bol
senzor presunuty z teplej
vody do studenej vody.

V diskusii sa venujeme tiez
typickym hodnotam teploty
vintervale od -10 °C

do 100 °C, typické hodnoty
su mraznicka (-20 °C

az -5°C), chladni¢ka (3 °C

Ukonc¢ime pracu v skupinach.

az 7 °C), teply ¢aj, vriaca voda.

Ziaci sa zapajaju do diskusie
riadenej ucitelom.

DALSI MATERIAL PRE UCITELA

V zaverelnej faze aktivity odkazujeme na Obrazok 3.2.
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Obrazok 3.2:

Graf k diskusii so Ziakmi v zaverecnej faze aktivity
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Priklad vysledkov Ziaka s pouzitim synchronizovaného videozaznamu je k dispozicii - sibor Pribeh o teplote.
cmr. Tento je mozné pouzit’ aj na domdacu pracu ziakov, najma takych, kori sa neztcastnili tejto aktivity.

Pouzita literatura

DEMKANIN, P. 2018. Didaktika fyziky pre studentov magisterského Stidia a ucitelov praxi. Bratislava, UK.

3.1.3
Pracovny list

Pribeh o teplote

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate c¢itacku QR kdédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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32
Ziarenie c¢ierneho telesa

3.2.1
Didakticka charakteristika
fyzikalneho experimentu

Ziarenie ¢ierneho telesa

Pokrocilé spracovanie dat z VA charakteristiky vlaknovej ziarovky veduce
k overeniu Stefan-Bolzmanovho zakona ziarenia Cierneho telesa.

Nosna myslienka pre buducich ucitelov: Vhodnym spdsobom
podporovani studenti vysSieho rocnika gymnazia dokazu riesit
komplexny problém.

Nosna myslienka pre studentov: Aj v Skolskom laboratériu dokazeme
nepriamo merat teploty vyssie nez tisic stupfov Celzia.

Tematicky celok ISCED/Roénik
Clovek a priroda
Fyzika: Energia okolo nas ISCED 3/3. ro¢nik

Vedenie, prddenie a Ziarenie tepla

fyzika, matematika,
Medzipredmetova téma, predmety: geografia,
environmentalistika

Vykonovy standard:

aplikovat Ohmov zakon, postupovat podla vo-

pred pripraveného planu experimentu. Ide o rozvijanie sebadbvery
Obsahovy standard: Studentov v rieSeni kom-

Fyzika: identifikovat Ziarenie tepla zo zdrojov Plexnej ulohy vhodne pri-
s réznymi teplotami, poznat zavislost vyZarované- pravenym postupom.

ho vykonu od teploty;

Matematika: data, mocninova funkcia.

Mimoskolské aktivity
Vyuzivanie ziskanej a empiricky overenej vedomosti, Ze vykon vyZarovany
telesom je priamoumerny stvrtej mocnine jeho teploty.
Vyuzivanie skdsenosti tykajlucich sa vedenia, prudenia a Ziarenia tepla.

Ciele
Vzdelavaci a vykonovy Standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):

Student SS ziska:
zrucénosti v spracovani velkého mnozstva dat ziskanych meranim,
zrucnosti v interpretovani vysledkov empirického badania a v porovnavani
vysledkov s teoretickymi vedomostami,
pokrocilé zruénosti sUvisiace s pracou v prostredi pocitacom
podporovaného prirodovedného laboratoria.

Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
- Student pozna Ohmov zakon,
ma skusenosti s meranim VA charakteristiky Casti elektrického obvodu
(napr. vlaknovej ziarovky),
pozna zavislost elektrického odporu od teploty pre kovy,
ma skusenosti s linearizaciou grafu substituciou,
stretol sa so Stefan-Boltzmannovym zakonom pre Ziarenie Cierneho telesa.
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Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
- Laboratérne pomocky:

Riadené skimanie studenta
podporované skefoldingom
(http://www.edglossary.org/
scaffolding), artikulacia
(verbalna komunikacia)
pozorovanych javov
Studentmi, praca podla

regulovatelny zdroj malého
jednosmerného napatia, vlaknova
Ziarovka s nominalnym napatim max. 5V,
prepojovacie kable, senzor elektrického
napatia (napr. BT02), senzor elektrického
prudu (napr. BT22);

- Digitalne pomocky:

meraci interfejs (napr. WiLab, CLab),
softvér pocitatom podporovaného

navodu. prirodovedného laboratéria (Coach 7),
pracovny list pre Ziakov, metodicky list
pre ucitela, pocitac/tablet.
Odporucané: USB kamera.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta.
Formativne hodnotenie: pozorovanie studentov, diskusia so $tudentmi,
kladenie smerujucich otazok, smerovanie Studentov k metakognicii
a artikulacii procesu svojho myslenia.
Sumativne hodnotenie: testovymi Ulohami zameranymi na linearizaciu grafu
substituciou, prakticka uloha zamerana na pracu so senzormi elektrického
prudu a elektrického napatia.

322
Metodicky list pre ucitela

Ziarenie ¢ierneho telesa

Nosnou myslienkou tejto aktivity je tvrdenie: Aj v Skolskom laboratériu dokaZeme nepriamo merat
teploty vyssie nez tisic stupnov Celzia.
Toto tvrdenie odporicame povedat Studentom na zaciatku aktivity a potom este niekol'’kokrat zopakovat.
Aktivitu odporiucame zaradit ako dopliiujicu a rozsirujicu v ramci témy vedenie, pradenie a Ziarenie tepla
v 2. ro¢niku. V ucebnici fyziky zaradenie zodpoveda kapitole 1.9 - Zmena vnutornej energie, teplo. Alternativ-
ne je mozné aktivitu zaradit do rozsirujiceho maturitného studia.

TEORETICKE POZADIE AKTIVITY

Pri smerovani pozornosti Studenta odporiucame predstavit’ Stefan-Bolzmannov zakon pre Ziarenie absolitne
Cierneho telesa a diskutovat’ o tom, Ze vlakno Ziarovky ma vlastnosti ¢ierneho telesa. Aktivita je optimalizova-
na na demonstracny interaktivny experiment a riadenu diskusiu spolu v trvani jednej vyucovacej hodiny. Roz-
vija schopnosti Studentov a vélové vlastnosti Studentov suvisiace s prijimanim, analyzovanim a vyuzivanim
(aplikovanim) novych informécii. Na ¢iastkové nové informéacie odpordcame neklast doraz, ponechat ich iba
latentne pdsobit. Nie je cielom tejto aktivity naucit Studentov aplikovat' informacie o zavislosti elektrického
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Obrazok 3.3:
Priebeh merania
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odporu od teploty ani poznat hodnotu prislusnej konstanty pre volfram. Hlavnym cielom je rozvinat schop-
nosti Studentov orientovat sa v rieSeni komplexnej ulohy, komplexného problému.

NajpresnejSie merania vedu k hodnote x = 3,2 az 3,7. Hodnota je nizZsia nez 4 z dovodu, Ze sa prejavuje
aj vedenie tepla cez vodice privadzajuce prud k vldknu Ziarovky. Okolo vlakna je tieZ plyn, nie je tam vakuum.

Vybrané vlastnosti volframu: a = 0,0044 K*az 0,0045 K*, teplota topenia volframu = 3422 °C.

Bezna teplota ziarovky pri nomindlnom napati je 2100 °C az 3000 °C, Ziarovky s nominalnym napatim
okolo 3 V na bezné pouzitie maju nizsiu teplotu. Teplotu okolo 3000 °C maju ziarovky pouzivané v Specialnych
zariadeniach (napr. starSie dataprojektory) a ich zivotnost je niekedy len 100 hodin.

ODPORUCANY PRIEBEH EXPERIMENTU

1. Nadviazeme na tému predchadzajtcej hodiny a uvedieme myslienku: , KaZdé teleso vyZaruje energiu do svoj-
ho okolia.”

Spomenieme myslienku: ,Aj v §kolskom laboratériu dokdZeme nepriamo merat’ teploty vysSie neZ tisic stup-
riov Celzia.”

2. Studentov upozornime, Ze sa ideme venovat' komplexnej aktivite - navrhu a realizacii experimentu, pri kto-
rom vyuzijeme vedomosti z viacerych oblasti Skolskej fyziky. Niektoré z potrebnych informacif nemame,
budeme ilustrovat' ich vyhladavanie v zdrojoch informacii.

3. Zrealizujeme cCast pracovného listu pre Studenta — vSeobecny plan experimentu formou riadenej diskusie.
Mame k dispozicii Ziarovku, pouZivame nacrt Ziarovky na tabul'u.

V ramci riadenej diskusie kladieme Studentom nasledujiice smerujuce otazky; ak diskusia viazne, méZeme
ich pouzit' ako recnicke otazky a sami si na ne odpovedat. V takomto pripade sa k otdzkam po chvili vratime
a pokdsame sa pozornost Studentov nasmerovat k témam stvisiacim s planovanym experimentom.

e Ako suvisi zvySovanie vnutornej energie kovového telesa (v pevnom skupenstve) so zmenami
jeho teploty?

 AKoje mozné, Ze ziarovke stale dodavame elektrickii energiu a ona sa nezohrieva? Co sa deje s doda-
vanou energiou?

o Akdje teplota svietiacej ziarovky? Vieme pri odhade pouzit’ aj nasSe vedomosti?

e MobzZe byt teplota vldkna ZiarovKky tesne pod bodom topenia volframu? Aka je teplota topenia
volframu?

V tejto etape sa venujeme vSeobecnym vlastnostiam planu experimentu, snazime sa, aby si Studenti plan
experimentu konceptualizovali, aby pomenovali jednotlivé kroky vedtce k ziskaniu hladanej zavislosti.
Ak studenti rozlisuju svetelné a tepelné Ziarenie, nevenujeme sa zastresSeniu tychto Ziareni pod pojmom
elektromagnetické Ziarenie (v tejto aktivite vobec).

Po diskusii o velicinach priamo spomenutych v cieli experimentu (P, T) sa dostaneme k diskusii o velici-
nach, ktoré ideme merat priamo, a o vztahoch, ktoré davaji priamo merané velic¢iny do stivisu s veli¢inami,
ktoré potrebujeme k naplneniu ciela experimentu (U, ], R).

¢ Ako odmeriame napatie na vlakne ziarovky a pruad prechadzajuci ziarovkou?
¢ Ako sa meni odpor zZiarovky s jej teplotou?

V tejto etape ndm postacuje kvalitativna zavislost, odpor Ziarovky sa so zvySujicou teplotou zvySuje.

¢ Ako vieme zistit elektricky prikon Ziarovky?

4. Zrealizujeme postup ziskania dat z listu pre Studenta. Pri ziskavani dat odporicame pouZit Studentov
v troch roldch: Student pracujtci s aparatirou, Student pracujuci so softvérom (s VinciLab-om alebo s poci-
tatom), Student riadiaci postup merania zodpovedny za dodrZanie postupu z listu pre Studenta. U¢itel' me-
ranie sleduje a dava pozor na dodrZanie postupu, komentuje cely postup pre vSetkych Studentov v triede,
nielen pre Studentov, ktori meraju, ale aj pre Studentov, ktori meranie iba sleduju.

5. Zrealizujeme postup spracovania dat z listu pre Studenta.

6. Ucitel zvyrazni pouzivanie jednotiek stupen Celzia a Kelvin vo vztahoch pre Ziarenie telesa a pre zavislost
odporu vodica od teploty. Ak Studenti poznaju linearizaciu grafu substiticiou a/alebo pouZitim logaritmic-
kych sturadnic, pouzijeme ich.
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7. Diskutujeme o rozdiele medzi o¢akavanou hodnotou 4,0 a odmeranou hodnotou, ktora sa pohybuje v inter-
vale medzi 3,2 az 3,6 (v zavislosti od pouzitej ziarovky).

8. Ak nam ostalo viac ako 7 minut, riadenou diskusiou odvodime vzorec pouzity na vypocet teploty z definic-
ného vztahu:

AR
— = AT
Rg

ZAVER

Studenti experiment i pracovny list uzavra na hodine a viac sa im nevenujd. Vedomosti a zrucnosti ziskané
tymto experimentom vyuzijeme v téme magnetické pole (Ucebnica pre 2. ro¢nik) a v témach elektromagnetic-
ké vinenie a energia (UcCebnica pre 3. rocnik).

32.3
Pracovny list

Ziarenie ¢ierneho telesa

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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324
KlG¢ spravnych odpovedi
Ziarenie ¢ierneho telesa
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Obrazok 3.4:
Ukazka spdsobu spracovania nameranych dat
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Obrazok 3.5:
UkaZka sposobu spracovania nameranych dat
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3.3
Radioaktivna premena s kockami

3.5.1
Didakticka charakteristika modelovania

Ziarenie &ierneho telesa

Pokrocilé spracovanie dat z VA charakteristiky viaknovej ziarovky veduce
k overeniu Stefan-Bolzmanovho zakona Ziarenia Cierneho telesa.

Nosna myslienka pre buducich ucitelov: Vhodnym spésobom
podporovani Studenti vyssieho ro¢nika gymnazia dokazu riesit
komplexny problem.

Nosna myslienka pre Studentov: Aj v Skolskom laboratériu dokazeme
nepriamo merat teploty vyssie nez tisic stupnov Celzia.

Tematicky celok ISCED/Roénik
Clovek a priroda
Fyzika: Energia okolo nas ISCED 3/3. ro¢nik

Vedenie, prudenie a Ziarenie tepla

fyzika, matematika,
Medzipredmetova téma, predmety: geografia,
environmentalistika

Vykonovy standard:

aplikovat Ohmov zékon, postupovat podla vo-

pred pripraveného planu experimentu. Ide o rozvijanie sebaddvery
Obsahovy standard: Studentov v rieSeni kom-

Fyzika: identifikovat Ziarenie tepla zo zdrojov Plexnej dlohy vhodne pri-
s réznymi teplotami, poznat zavislost vyzarova- Pravenym postupom.

ného vykonu od teploty;

Matematika: data, mocninova funkcia.

Mimoskolské aktivity
Vyuzivanie ziskanej a empiricky overenej vedomosti, ze vykon vyzarovany
telesom je priamoumerny Stvrtej mocnine jeho teploty.
Vyuzivanie skusenosti tykajucich sa vedenia, prddenia a Ziarenia tepla.
Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard
§vtudent vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
Student SS ziska:
zrucnosti v spracovavani dat a v prekladani dat exponencialnou funkciou,
zruénosti v interpretovani vysledkov modelového experimentu,

pokrocilé zru¢nosti suvisiace s pracou v prostredi pocitacom
podporovaného prirodovedného laboratéria.

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
modelovat jav, ktory sa na prvy pohlad javi ako zlozity.
Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:

Student ma zakladné vedomosti o radioaktivnej premene a o velicine ,polcas
premeny”.

Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky

Riadené skimanie

Studentom podporované - hracie kocky (minimalne 200 kusov);
skefoldingom - Digitalne pomécky:
(http://vww.edglossary.org/ softvér pocitatom podporovaného
scaffolding), artikulacia prirodovedného laboratéria (Coach 7);
(verbalna komunikacia) - pracovny list pre studentov, metodicky
modelovaného javu ziakmi, list pre ucitela, pocitac¢/tablet.

praca podla navodu.
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Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta studenta.
Formativne hodnotenie: pozorovanie Studentov, diskusia so studentmi,
kladenie smerujucich otazok, smerovanie studentov k metakognicii
a artikulacii procesu svojho myslenia.
Sumativne hodnotenie: testovymi Ulohami zameranymi na linearizaciu grafu
substitlciou, prakticka dloha zameranda na pracu so senzormi elektrického
prudu a elektrického napatia.

332
Metodicky list pre ucitela

Radioaktivna premena s kockami

Nosnou myslienkou tejto aktivity je tvrdenie: Jadro radioaktivheho prvku nestarne. Pravdepodobnost,
Ze sa za isty casovy interval premeni, sa v case nemeni.

Aktivitu odpori¢ame zaradit’ ako dopliiujiicu a rozsirujiicu k téme radioaktivita, pol¢as premeny. Studen-
tom ponuka hlbsie pochopenie pol¢asu premeny a exponencialnej zavislosti veli¢in opisujicich radioaktivnu
premenu od Casu, a to hravou formou spojenou s pomerne naro¢nou pracou so ziskanymi datami. Aktivita
v tomto ohlade modeluje fyzikalne experimenty, pri ktorych je prave interpretacia dat hlavnym zdrojom no-
vych informécii smerujucich k novému poznaniu.

Ziskavanie dat odporucame realizovat ako demonstracny experiment. Spracovanie ziskanych dat odporu-
Came Studentom realizovat’ samostatne alebo v malych skupinach (dvojica, trojica).

Odporucame pouzivat predpripravenu aktivitu (Obrazok 3.6). Ak si chceme aktivitu vytvorit, pocet od-
stranenych kociek zavedieme ako manualny vstup a pocet neodstranenych kociek zavedieme funkciou
-Sum([Pocet odstranenych]).

Jdeich B & /W & ElRIRlEMEMEMOMAMAMI©)
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V aktivite pouzivame be2né hracie kocky, optimalny A @\ 55 g@ I
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Obrazok 3.6:
Predpripravena aktivita

PRIEBEH AKTIVITY

Pozornost Studentov vedieme k pojmom radioaktivita, ionizujlce Ziarenie, ¢astice alfa, beta a gama. Uvedieme
ciel experimentu z pracovného listu pre $tudenta a spristupnime $tudentom pracovny list. Studentov upo-
zornime, Ze experiment sme naplanovali vopred a Ze tymto pldnom sa budeme riadit az do ukoncenia celého
experimentu.

1. Zrealizujeme cast pracovného listu pre Studenta - vSeobecny plan experimentu formou riadenej diskusie.
Povzbudzujeme Studentov zapisovat' si poznamky z diskusie, budeme ich potrebovat’ pri vyhodnocovani
experimentu.

2. Zrealizujeme postup ziskania dat z listu pre Studenta. Pri ziskavani dat odporicame pouzit Studentov
v troch rolach: Student zapisujici idaje do pocitaca; Student sledujtici ¢innost inych ¢lenov timu (veduci
timu), ktory tieZ mieSa a hadze kocky; ¢lenovia odoberajtci kocky, na ktorych padlo ¢islo 6. Po¢as odobe-
rania kociek povzbudzujeme Studentov k tomu, aby tieto ukladali usporiadanym spdsobom a nemiesali
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kocky odobrané po jednotlivych hodoch. Je to najma kvoli moZnosti spatnej opravy, ak neskor spozorujeme
nezrovnalosti v poctoch.

Pri spracovavani ziskanych dat pracuju Studenti samostatne, nechame ich postupovat podla pracovného
listu.

Po spracovani dat otvorime riadenu diskusiu. Pozornost Studentov smerujeme k pojmom ako rychlost
zmeny, derivacia, pocet premenenych jadier (pocet kociek odstranenych pri kazdom hode). Pozornost tiez
venujeme predpokladom nasho experimentu, najma skutoc¢nosti, Ze vSetky radioaktivne jadra sme pokla-
dali za rovnaké. Z toho vyplyva skutocnost, Ze kazdé odstranenie kocky predstavuje jednu premenu, teda
jav, pri ktorom vznikla jedna Castica alfa, beta alebo gama. Spomenieme bez odvodenia, Ze aktivita tiez klesa
exponencidlne s casom. MéZeme pri tom manipulovat' s ddtami v pocitaci a vytvorit graf zavislosti aktivity
vzorKy od Casu.

Zvyraznime dalsi podstatny rozdiel ndSho modelového experimentu v porovnani s redlnym experimentom
- vnasom modeli sme nebrali do ivahy aktivitu prostredia. Teda graf zavislosti aktivity od ¢asu pri redlnom
merani by bol posunuty o konstantnti hodnotu rovnajuicu sa aktivite prostredia.

Studenti experiment uzavrd na hodine a viac sa mu nevenujii. Vedomosti ziskané tymto experimentom
su postacujuce urovni vseobecného fyzikalneho vzdelania, ako aj irovni maturity z fyziky. Zruc¢nosti s pracou
s datami a s exponencidlnou funkciou vyuzijeme najma v maturitnej priprave v lubovolnom z prirodovednych
predmetov a v matematike.

333
Pracovny list

Radioaktivna premena s kockami

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate c¢itacku QR kdédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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3.4
Hydrostaticky tlak

3.4.1

Didakticka charakteristika fyzikalneho experimentu

Ziarenie &ierneho telesa

Objavovanie zavislosti tlaku vody od jej hibky, praca s grafom linearnej
zavislosti.

Nosna myslienka pre buducich uéitelov: Ziaci vo vyssich roénikoch ZS
sU schopni pracovat s grafom linedrnej zavislosti a interpretovat sklon
grafu a jeho priesec¢niky s niektorou z osi. )

Nosna myslienka pre Ziakov: Tlak sa so zvysujucou hlbkou meni vo vode
rychlejsie nez vo vzduchu.

Tematicky celok ISCED/Roénik

Clovek a priroda -
Fyzika: Vlastnosti kvapalin, Sila a pohyb ISCED 2/8. rocnik

Medzipredmetova téma, predmety: fyzika a matematika
Vykonovy standard:

¢itat Udaje z grafu v zavislosti jednej fyzikdlne] |de o ziskavanie zékladnych
veliciny od inej fyzikalnej veliciny. zruénosti s interpretaciou
Obsahovy standard: linedrnej zavislosti tlaku
Fyzika: tlak v kvapaline, tlak pod hladinou vody, ©d hlbky.
tlakova sila.

Mimoskolské aktivity

Mobilnym dataloggerom (napr. VinciLab) alebo prenosnym pocitacom
s interfejsomn mdZeme aktivitu realizovat napr. na jazere a mézeme
odhadovat hlbku vody. Alternativou k tejto aktivite je meranie nadmorskej
vysky na zaklade zmeny tlaku vzduchu — takéto meranie ¢asto so ziakmi
realizujeme vo vytahu vyskovej budovy alebo v hornatom teréne pocas
peSej alebo cyklistickej turistiky.

Ciele

Vzdelavaci a vykonovy standard

Ziak vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):

Ziak ZS ziska:

- zakladné vedomosti o hydrostatickom tlaku,
vedomosti sUvisiace so vztahom pre vypocet hydrostatického tlaku,
vedomosti o atmosférickom tlaku a o rozdiele medzi hydrostatickym tlakom
v istej hlbke a absoldtnym (celkovym) tlakom v tejto hibke.

Ziak si rozvija kompetencie:
pracovat s datami ziskanymi meranim prostrednictvom aparatury,
pracovat s grafom zavislosti jednej fyzikalnej velic¢iny od inej fyzikalnej
velic¢iny,
interpretovat vlastnosti linearneho grafu.

Vstupné vedomosti a zruénosti

Ziak vie/dokaze:

pracovat s grafom lineadrnej funkcie,

pozna pojem sklon grafu, pozna pojem sila.
Dalsie pojmy postaduju na intuitivnej Grovni, ide o jednu z Gvodnych aktivit
k témam tlak a hydrostaticky tlak.premeny*.

Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
- Laboratérne pomocky:
odmerny valec s objemom 1000 ml
alebo vacsi, senzor tlaku vzduchu
(napr. BT66), hadicka k senzoru s dlzkou
v rozmedzi 60 cm az 100 cm, nadoba
s vodou;
- Digitalne poméocky:
interfejs (napr. WiLab, CLab),
softvér pocitacom podporovaného
prirodovedného laboratéria (Coach 7);
- pracovny list pre ziakov, metodicky list
pre ucitela, pocitac/tablet.
Odporucané: USB kamera.

Riadené ziacke skimanie
podporované skefoldingom
(http://www.edglossary.org/
scaffolding), artikulacia
(verbalna komunikacia)
pozorovanych javov ziakmi,
timova praca (podla
Demkanin, 2018).
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Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
- Laboratérne pomocky:
odmerny valec s objemom 1000 ml
alebo vacsi, senzor tlaku vzduchu
(napr. BT66), hadicka k senzoru s dlzkou
v rozmedzi 60 cm az 100 cm, nadoba
s vodou;
- Digitalne pomocky:
interfejs (napr. WiLab, CLab),
softvér pocitacom podporovaného
prirodovedného laboratéria (Coach 7);
- pracovny list pre ziakov, metodicky list
pre ucitela, pocitad/tablet.
Odporucané: USB kamera.

Riadené Ziacke skiumanie
podporované skefoldingom
(http://mwww.edglossary.org/
scaffolding), artikulacia
(verbalna komunikacia)
pozorovanych javov ziakmi,
timova praca (podla
Demkanin, 2018).

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Formativne hodnotenie: pozorovanie ziakov, diskusia so Ziakmi, kladenie
smerujucich otazok, smerovanie Ziakov k artikulacii procesu svojho myslenia
(podla Demkanin, 2018).
Sumativne hodnotenie: testovymi Ulohami zameranymi na Citanie z grafu,
testovymi Ulohami zameranymi na vypocet tlaku v istej hibke pod hladinou
vody, prakticka Uloha zamerana na pracu so senzorom tlaku vzduchu.
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Hydrostaticky tlak

TLAK POD HLADINOU VODY

Tlak sa so zvySujiicou hibkou meni vo vode rychlejsie nez vo vzduchu.

Zamerom tejto aktivity je nasmerovat pozornost ziakov k pojmu hydrostaticky tlak. Najskor sa venujeme
vlastnostiam vody, napr. jej teplote a javom sdvisiacim s hustotou vody. Potom tieto vedomosti Ziakov prepoji-
me s pojmom atmosféricky tlak, ktory Ziaci poznaji najma z predpovedi pocasia.

V aktivite sa vyuZziva senzor tlaku vzduchu na meranie tlaku pod hladinou vody. Do vody neponarame sen-
zor, ale iba hadi¢ku naplnenu vzduchom. Tejto Casti aparatiry odporicame venovat naleZitd pozornost.

Za&kladom aktivity je riadena diskusia a demonStracny experiment, do realizacie ktorého zapajame Ziakov.

VSEOBECNY PLAN EXPERIMENTU

V tejto aktivite mame jasne stanovent nezavisle premennt veli¢inu (hibka pod hladinou) aj zavisle premennt
velic¢inu (tlak), teda podla vS§eobecnych pravidiel a odportcani pri planovani experimentu je potrebné pred sa-
motnou realizaciou experimentu formulovat hypotézu. Ak sa niektory zo Ziakov rozhodne hypotézu postavit
na odvodeni tlaku na zaklade stipca vody nad istym prierezom, takyto postup podporime a moZeme nechat’
Ziaka tento postup tvorby hypotézy prezentovat.

Primerani pozornost venujeme predstaveniu a rozdiskutovaniu vSeobecného planu experimentu,
ktory je sucastou listu pre ziakowv.

POSTUP EXPERIMENTU

Zavislost hladame podla pracovného listu pre Ziakov. V bode 4 postupu okomentujme hodnotu atmosférické-
ho tlaku. Pripomerime si, Ze tato hodnota nie je nulova a tieZ nezabudnime na skuto¢nost, Ze sa v ¢ase menf
- suvisi s poc¢asim. Venujme sa iba hodnote atmosférického tlaku v triede, nevenujme sa zmenam tlaku s nad-
morskou vyskou. Pocas realizicie bodu 6 postupu experimentu sa hodnoty zobrazuju v grafe v jednom z okien
programu. Na toto Ziakov upozornime a okomentujme, Ze zmeny tlaku st v porovnani s pociato¢nou hodnotou
tlaku malé.
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DISKUSIA

V zavere hodiny ucitel’ zhrnie vSetky ziskané poznatky a sformuluje Ziakom zavery, ktoré z danej aktivity vy-
plynu - v silade s kratkym ndmetom z pracovného listu pre Ziakowv.

Ak sme nevycerpali ¢as urceny na realizaciu tejto aktivity, moZeme sa viac venovat propedeutike zavislosti
atmosférického tlaku od nadmorskej vysky. Cim vyssie v atmosfére sme, tym je tam mensi tlak, a teda aj mensia
hustota vzduchu. Pri ponarani sa do velkych hibok je hustota vody konstantna, pri stipani do vy$ok hustota
vzduchu kles3, vzduch je stlacitelny.

Pouzita literatura

DEMKANIN, P. 2018. Didaktika fyziky pre studentov magisterského studia a ucitelov v praxi. Bratislava, UK.

3.4.3
Pracovny list

Hydrostaticky tlak

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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35
Modelovanie padu telesa

3.5.1
Didakticka charakteristika
modelovania javu

Modelovanie padu telesa

Modelovanie padu drobného nekomplikovaného telesa

(napr. mala plastova lopticka) pomocou softvéru Coach 7.

Nosna myslienka pre buducich ucitelov: S vhodnym matematickym
modelom a so zapojenim digitalnych technoldgii je mozné

aj v gymnaziadlnych podmienkach vyriesit takmer lubovolnud dlohovd
situaciu na tému pohyby v homogénnom tiazovom poli Zeme.

Nosna myslienka pre Studentov: Ak si na rieSenie Ulohy o (volnom) pade
telesa vezmete na pomoc pocita¢, nemusite nahradzat padajucu loptu
hmotnym bodom a zanedbavat odpor vzduchu.

Tematicky celok ISCED/Roénik
Clovek a priroda

Fyzika: Pozorovanie, Meranie a experiment, ISCED 3/1. ro¢nik
Sila a pohyb

fyzika, informatika

Medzipredmetova téma, predmety: o

Vykonovy standard:

zostrojit graf zavislosti rychlosti od ¢asu a drahy

od ¢asu pre zrychleny pohyb, riesit Glohy s vyuzi-

tim vztahov kinematiky aj dynamiky pre pohyby |de o rozvijanie sebadéve-
so zrychlenim. ry studentov v uplatnenf
Obsahovy standard: pocitaca pri rieseni kom-
Fyzika: pozorovanie a rozlidenie dejov (pohybov) plexnejsich uloh alebo uloh
rovnomernych a nerovnomernych, zrychlenych SO znacnou davkou reality.
a spomalenych; volny pad, pad telesa v redlnych

podmienkach; pohyb telesa vo vzduchua v kva-

paline.

Mimoskolské aktivity

Prepojenie redlnej skdsenosti s rozne velkymi a hmotnymi padajucimi
telesami s matematickym opisom (volného) padu telesa.

Studenti mézu na zaklade vlastného modelu vykonat virtualne
experimenty a skimat vplyv hmotnosti a rozmerov padajiceho objektu
na jeho rychlost alebo dobu trvania padu.

Ciele

Vzdelavaci a vykonovy standard

Student we/dokaze (vedomosti a zruénosti):
Student SS ziska:
zakladné zru¢nosti v tvorbe matematickych modelov Ulohovych situacii
z mechaniky,
zrucnosti v interpretovani Ciselnych a grafickych vystupov modelu,
zruénosti v interpretovani vysledkov empirického badania a v porovnavani
vysledkov s teoretickymi vedomostami,
pokrocilé zruénosti suvisiace s pracou v modelovacom prostredi z balika
_ PPPL (pocitatom podporované prirodovedné laboratorium).
Student si rozvija kompetencie:
modelovat Ulohovu situaciu, ktora sa z hladiska stredoskolskej fyziky javi
ako tazko riesitelna a vycislitelna.
Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
ma zakladné vedomosti z klnemat|ky aj dynamiky o pohyboch
so zrychlenim a tiez o pohyboch, pri ktorych na teleso pdsobi viacero sil,
vie charakterizovat a matematicky opisat vybrané jednoduché pohyby
v homogénnom tiazovom poli Zeme.
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Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
Studentom riadené skimanie

podporované skefoldingom - Digitalne pomocky:
(http://mww.edglossary.org/ softvér poc¢itatom podporovaného
scaffolding), artikulacia prirodovedného laboratéria (Coach 7),
(verbalna komunikacia) pocitac alebo iné vhodné zariadenie;
modelovaného javu - pracovny list pre studenta, metodicky
Studentmi, praca podla list pre ucitela.

navodu.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta.

Formativne hodnotenie: pozorovanie studentov, diskusia so studentmi,
kladenie smerujucich otazok, smerovanie Studentov k metakognicii

a artikulacii procesu svojho myslenia.

Sumativne hodnotenie: prakticka Uloha zamerana na tvorbu jednoduchého
modelu, na pracu s tymto modelom a interpretaciu vysledkov ziskanych

z modelu.
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Modelovanie padu telesa

Nosnou myslienkou tejto aktivity je osobne odskisany pristup k rieSeniu tlohovych situacii: Ak si na rieSenie
tlohy o (volnom) pade telesa vezmete na pomoc pocita¢, nemusite nahradzat padajicu loptu hmot-
nym bodom a zanedbavat odpor vzduchu.

Toto tvrdenie plati aj pre iné tlohy z mechaniky (nielen), kde z hladiska poctarskych schopnosti bezného
Studenta gymnazia Casto siahame k zjednodusovaniu redlnych fyzikalnych javov a dejov a primarne zanedba-
vanim trecich sil a odporu prostredia.

S ohladom na ¢asovii dotaciu a obsah zahrnuty v SVP sa tato aktivita hodi ako doplnok a rozirenie dis-
kutovanych tém z oblasti mechaniky, presnejsie pri kvalifikovani a kvantifikovani zrychlenych pohybov a pri
charakteristike homogénneho gravitaéného pola Zeme. Studenti sa bliZ$ie oboznamia so $pecifikami pohybu
telesa v odporovom prostredi a budii moct konfrontovat dve tilohové situdcie - zjednodusenu a (takmer) redl-
nu, v ktorych matematicky modelujeme volny pad (vo vSeobecnosti pad telesa). Realizaciou aktivity by mohlo
dojst k lepSiemu porozumeniu vzajomnych vztahov medzi veli¢inami poloha, rychlost a zrychlenie, tieZ medzi
veli¢inami sila a zrychlenie. Studenti sa stretnti s pomerne zaujimavou a menej tradi¢nou formou rie$enia tilo-
hovej situacie (fyzikalnej tlohy), ktora vychadza z beznej skisenosti. Ziskaju predstavu o jednej z pracovnych
metdd fyzikov (vedcov), ktori pri skiimani fyzikalnych javov zostavuji a pouzivaja pocitacové modely. Rovnako
vSak mdZeme nadviazat' na diskusiu o programatoroch pocitacovych hier, v ktorych je potrebné vytvorit virtu-
alny svet fungujuci podla pravidiel a zdkonov svojho redlneho naprotivku.

Aktivitu moZeme s ispechom realizovat namiesto teoretického laboratérneho cvicenia zameraného narie-
Senie dloh z kinematiky, dynamiky a tieZ pohybov v homogénnom tiaZovom poli Zeme.

TEORETICKE POZADIE AKTIVITY

Zacneme viac-mene;j s klasickym pohladom na rieSenie fyzikalnej ilohy na drovni Studenta prvého roc¢nika
4-ro¢ného gymnazia. Co znamena vyriesit' fyzikdlnu tlohu? Najst’ ¢iselné rieSenie (vysledok)? Alebo obja-
vit' vztah medzi uvazovanymi veli¢inami? Opisat’ slovne alebo matematicky modelovany fyzikalny dej ¢i jav?
Vediet vysvetlit, preco nastalo to alebo tamto a opisat, o sa udeje, ak zmenim pociato¢né podmienky? Pristu-
py sa roznia, spolocné pre ne je to, Ze na tomto stupni poznavania musime casto zjednoduSovat, zanedbavat,
ohraniCovat vstupy a vystupy. Nadalej vSak hovorime o realnych objektoch, v naSich tlohach sa pohybuju vo-
zidl4, padaju a letia lopty, vzajomne na seba p6sobia objekty s urcitymi rozmermi, tvarom a Struktirou. Potom
sa moZze lahko stat, Ze ziskany vysledok nezodpoveda skisenosti Studenta z bezného zivota, napriklad s letom/
padom lopty, do ktorej kopol v ramci hodin telesnej vychovy.

Predchadzajicu ivahu mézeme ilustrovat’ na nasledujicom zadani beznej Skolskej tlohy o pade lopticky:
»Lopticka bola zhodend z vysky 15 metrov - za aky cas dopadla na povrch Zeme? Akou rychlostou dopadla? V akej
vyske sa nachddzala po 1 sekunde pddu?“ Pripraveny Student polahky ,vylovi“ z pamati niekol'’ko kinematic-
kych vztahov modelujicich volny pad telesa, zapiSe rovnice, urc¢i znadme a nezname veliCiny, zamysli sa nad
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konstantami, odmysli si parametre, ktoré v rovniciach nevyuzije, a ziska ciselné vysledky, ktorymi odpovie
na vyssie spomenuté otazky. Mierne vnimavejsi Student porovna vypocitané hodnoty so skiisenostou (najma
hodnotu doby padu lopticky) a moZno bude sklamany, Ze vypoctom neziskal ocakavané Cislo.

Ak by sme ulohu upravili nasledovne: ,Z vysky 15 metrov nad povrchom Zeme sme s nulovou zaciatocnou
rychlostou pustili dve lopty. Prvd, basketbalovd, md hmotnost 630 g a priemer 25 cm - a druh3, volejbalov3,
sa vyznacuje hmotnostou 270 g a priemerom 21 cm. Stcinitel odporu prostredia pre obe lopty je C = 0,50 a husto-
tu prostredia zaokruhlime na 1,20 kg/m?. Ktord lopta dopadne na zem skor? Ako by sa zmenili vysledky, keby sme
jJednu z I6pt odlahcili? A ako by sa zmenili vysledky, keby sme jednu z 1opt zataZili? Ked’ pustime z rovnakej vysky
medicinbal, za aky cas dopadne za zem? Aké budi rychlosti jednotlivych lopt tesne pred dopadom na zem? A aké
v polovicnej vyske?, je vysoko pravdepodobné, Ze by ju vacSina Studentov ani nedocitala do konca, a ak aj ano,
zrejme by ju pre jej komplexnost odmietli riesit. Niektori z nich by mozno uznali, Ze rieSenim tlohy dospeje-
me k vysledkom, na zaklade ktorych si utvorime pomerne realny fyzikalny obraz o opisovanej situdcii, nase
poctarske schopnosti ndm vSak nedovolia ziskat' tieto vysledky, respektive by nam rieSenie systémom ,papier,
ceruzka a kalkulacka“ trvalo netimerne dlho.

Preto je zaiste uzito¢né zapojit do pocitania prostriedok, ktory ma takidto ¢innost v ndplni prace. Myslime
tym programovatelna kalkulacku, tabulkovy procesor alebo akykolvek softvérovy prostriedok z balika PPPL.
Samozrejme, na zaklade textu danej komplexnej tilohovej situdcie mozeme realizovat realny experiment, kto-
ry nasledne spracujeme pomocou pocitaca. Ak si nan najdete cas, prostriedky a priestor, ucinte tak. Redlne
data potom mézete porovnat’ s tymi, ktoré ziskate z modelu. Model tieZ moZete neskor upravit na zaklade
realnych dat.

Pred realiziciou tejto aktivity je nutné, aby sam ucitel’ vyskusal a dspesne doviedol do ciela tvorbu niekol-
kych jednoduchych modelov v prostredi Coach, napriklad vykreslil grafy vybranych funkcii jednej premennej
a namodeloval akukolvek Skolsku tlohu z kinematiky alebo dynamiky. BliZSie sa s tvorbou jednoduchych mo-
delov v prostredi Coach (platné pre starsiu verziu, ale aplikovatelné aj vo vSeobecnosti) mdZe ucitel’ obozna-
mit v ¢lanku Tri jednoduché a praktické pocitacové modely - ,programujeme” v Coach 6 (Bartosovic, 2013).
Studentom v tomto momente postacuje, ak sa primerane orientuji v pouzivani prostriedkov PPPL, poznajt
zakladné ovladacie prvky prostredia Coach a rozumeji pojmom ako konstanta, premenna, fyzikalna zavislost
a pod.

PRIEBEH AKTIVITY

Pozornost Studentov vedieme k pojmom funkcia, premenna (zavisla a nezavisla), konstanta, poloha, rychlost,
zrychlenie a sila. Uvedieme ciel experimentu z pracovného listu pre Studenta a spristupnime Studentom tento
pracovny list. Studentov upozornime, Ze tato aktivita je ivodna, preto sa niektoré jej kroky mozu javit ako ba-
nalne a vybrané pristupy ako zbyto¢né. Pre vybudovanie solidnych zakladov prace s modelmi je vSak dolezité
zacat' s javmi, ktoré vieme matematicky opisat’ a rieSit aj bez pomoci prostriedkov PPPL, aby sme vysledky
nasho modelu mohli s istotou vyhlasit’ za zmysluplné. Nech nas sprevadza mierne anekdotické motto: Ak chces
niec€o vypocitat, mal by si vediet, kol'’ko ti to ma vyjst.

1. Zrealizujeme Gvodnu Cast pracovného listu pre Studenta - precitame zadania dvoch dloh (alebo ich
zobrazime vSetkym cez projektor) a nasledne o nich diskutujeme. Mo6Ze byt uZito¢né, ak prvu z dloh
vyrieSime, pripadne si nacrtneme graf casovej zavislosti polohy alebo rychlosti. Takéto ,klasické”
rieSenie ulohy potom vieme uplatnit’ v tlohe skusky spravnosti modelu.

2. Vnasledujicom kroku spolo¢ne diskutujeme o vstupnych tidajoch, ktoré by nas budiici model mohol
potrebovat’ pri pocitani dlohy o pade lopticky. Zamyslime sa nad vztahmi, ktoré existuji medzi kld-
Covymi veli¢inami (poloha, rychlost’ a zrychlenie). Ak sme riesili prvi tlohu klasickym sp6sobom,
pouvazujme, ¢i by takyto alebo podobny algoritmus rieSenia vedel/mohol uplatnit’ pocitac. Ak sme
ulohu zatial nepocitali, diskutujme o tom, ako zadania z kinematiky alebo dynamiky rieSime na ho-
dinach fyziky a ako by ich (asi) riesil pocitac.

3. Dalej $tudenti postupujii podla pracovného listu a krok za krokom zostavujii jednoduchy model
volného padu blizsie neSpecifikovaného telesa (hmotného bodu). Spociatku je uzito¢né podat im
pomocnu ruku a zorientovat' ich v jednotlivych ovladacich prvkoch a pracovnych oknach modelova-
cieho prostredia Coach.

4. Ucitel tiez zostavuje model, drzi sa postupu v pracovnom liste, pri modelovani nerealizuje Ziadne
kroky navysSe (bez ohladu na stupen pokrocilosti) a ani model nedotvara nad ramec , dejovej linie“
naplanovanej pre tuto aktivitu.
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Poloha (m)

Rychlost' (m/s)

Zrychlenie (m/s*2)

RieSend Euler

Obrazok 3.7:
Priklad zostaveného modelu

5. Po dokonceni prvej fazy zostavovania modelu postup Studentov docasne zastavime a spoloc¢ne skon-
trolujeme progres tvorby. VSetci Studenti vyskasaju funkénost modelov a v spolupréaci s ucitelom
doladia pripadné chyby svojho zdrojového kédu. Potom diskutujeme podla vyzvy z pracovného listu,
kde sa pytame na to, ¢i st hodnoty ziskané z modelu o¢akavané, alebo ¢i ndm nieco chyba (pripadne
¢i je nieco navyse).

cast Poloha Rychlost Zrychlenie

(s) (m) (m/s) (m/sr2)
0] 15,00 0,00 -9,81

1 10,59 -9,81 -9,81

2 -3,64 -19,62 -9,81

3 -27,67 -29,43 -9,81

4 -61,52 -39,24 -9,81

5 -10517 -49,05 -9,81

6. Postupujeme do fazy vylepSovania a iprav zadkladného a jednoduchého modelu, Studenti opat pra-
cujui samostatne a upravuji podmienky tak, aby model padu zastal a prestal pocitat v okamihu, ked’
sa loptic¢ka dotkne povrchu Zeme. Ked’ sa im to podari a model naozaj zastane v spravnom okamihu
(dobré vyskusat pre 2 - 3 r6zne nahodne zvolené hodnoty pociato¢nej vysky nad povrchom Zeme),
prikro¢ime ku grafickej nadstavbe. Najprv s nasou malou vypomocou, potom samostatne vlozia Stu-
denti do aktivity s modelom aspon dva grafy Casovej zavislosti, pripadne aj nejakej inej, napriklad
rychlost v zavislosti od polohy. Ak sme na zaciatku vyriesili tlohu klasicky a nacrtli graf, teraz ho mo-
Zeme konfrontovat s tym, ktory vykreslil model. Ak nie, uvazujme, ¢i zobrazena zavislost zodpoveda
ocakavaniam (pre polohu je to parabola, kedZze s=1/2 - g - t?, pre rychlost ziskame linearnu funkciu,
lebov=g-t).

Poloha (m)
15

Graf 4:
Graficky vystup modelu, zavislost polohy od ¢asu

7. V zaverecnej faze tvorby modelu padu lopticky v prostredi s odporom vzduchu Studenti doplnia mo-
del o odporovu silu (a tiez o koreSpondujuce zrychlenie, resp. spomalenie). Najprv realizujeme spo-
lo¢nu diskusiu o parametroch vplyvajicich na vel'kost odporovej sily, ktort kladie pri pohybe telesa
prostredie (vzduch). K premennym a ku konsStantadm v rovnici priradime jednotlivé tidaje z druhej
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ulohy. Je dobré, ak sa cela trieda zameria len na jednu z 16pt, pri naslednej kontrole progresu sa vyh-
neme zdrzaniu. Rovnicu upravime a Studenti sa opat’ ,ponoria“ do pracovného listu. Dokoncia pracu
na modeli a spolu s nami skontroluja jeho funk¢nost. Vykreslime grafy padu vybranej lopty a porov-
name ich s grafmi, ktoré sme ziskali pre idealizovany volny pad. Z hladiska ucitel'skej demonStracie
funk¢nosti modelu je praktické navolit’ parametre hmotnosti a priemeru/polomeru lopty tak, aby
boli rozdiely pozorovatelné na prvy pohlad (volime preto vel'ky priemer a/alebo malti hmotnost).

8. V poslednom kroku pomocou vytvoreného modelu skidsime zodpovedat na niektoré otazky druhej
ulohy (o dvoch loptach), zvySné Studenti rieSia v rdmci mimoskolskej ¢innosti (domaca priprava/
uloha). Ak zostane cas, diskutujeme o dalsich moznych dpravach a vylepseniach modelu.

Je klIicové, aby studenti dany model padu telesa dokoncili a odskusali priamo na hodine, nasledne ho mo6zu
dotvarat v ramci mimoskolskej ¢innosti. Na dalSich podobne zameranych hodinach odkaZeme na realizovanu
aktivitu a zostrojime komplexnejSie modely, pozrieme sa aj na iné fyzikalne tilohové situacie uchopitelné me-
tédou dynamického modelovania a naucime sa tieZ pouZzivat pokrocilejsie funkcie modelovacieho prostredia.
0 zrucnosti ziskané na takto zorganizovanej hodine fyziky sa moZu opriet na hodinach informatiky a vyskasat
realizaciu modelu v inom programovacom jazyku, pripadne v tabul'’kovom procesore MS Excel.

353
Pracovny list

Modelovanie padu telesa

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list

102









Vyucba geografie
na ZS aSs s podporou
digitalnych technologii



je prepojenie cez QR koédy alebo URL adresu.
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4.

4.1

Eurépska Unia - nielen fakty a institucie

Stvrta kapitola je venovana u¢ebnému predmetu geografia. Najdete tu 4 podrobne rozpra-
cované metodické materialy s obsahom vyucby geografie pre ISCED 2 a 3. Digitalne kompe-
tencie ucitela a Studenta sa rozvijaju pomocou mobilnych zariadeni, profesionalneho softvé-
rového prostredia MapKer 3 a prostrednictvom vhodnych webovskych aplikacii, v ktorych su
inovativnymi ucitelmi z praxe spracované a didakticky overené vybrané geografické témy.
Sudcastou metodik su cloud subory pracovnych listov a Uloh v aplikacii TEAMS, ku ktorym

Eurépska unia - nielen fakty a institucie

Didakticka charakteristika vyucby s vyuzitim skupinovej prace

Frontalna vyucba s dérazom na skupinovu pracu a vyuzitie digitalnych

technologii.
Tematicky celok

Geografia Europy

Medzipredmetova téma, predmety:

GEG: Clovek a spolo¢nost

Vykonovy standard - ISCED 2:

zhrnuat dévody starnutia obyvatelstva Eurdpy,
na konkrétnych prikladoch dokéazat vysvetlit vy-
znam EU, zaujat postoj aspor k dvom zavaznym
problémom Eurdpy.

Obsahovy standard - ISCED 2:

problémy Eurdpy, oblasti Eurépy.

Vykonovy standard - ISCED 3A:

tvorivo vyuZivat geografické poznatky a infor-
macie v réznych grafickych podobach, spravne
interpretovat Statistické Udaje a ukazovatele
hospodarskej vyspelosti jednotlivych regidnov,
spravne interpretovat informacie o vyvoji a zlo-
Zeni obyvatelstva zvoleného regionu prezento-
vanych vo forme grafov, tabuliek a tematickych
map, zdévodnit vyznam a Ulohu spoluprace me-
dzi statmi.

Obsahovy standard - ISCED 3A:

zdroje geografickych informacii, Eurépska Unia,
migracia, zivotna uroven, kvalita zivota.

Ciele

ISCED/Roénik

ISCED 2/7. ro&nik
ISCED 3/2. ro¢nik
dejepis, matematika,
obcianska nduka, resp.
nauka o spolo¢nosti

Ide o tému, ktora sa vyz-
nacuje vysokou mierou ak-
tualnosti, ako aj pomerne
velkym rozsahom zdrojov,
z ktorych mozno cerpat
doplnujuce informacie. Su-
Casne vSak poskytuje aj vel-
ky priestor na samostatnu
aktivnu pracu ziakov.

Ziaci na zéklade vysvetlenia vyucujucich pochopia rozdiely medzi
objektivnymi udajmi a subjektivnym vnimanim javov a udalosti

v nasom okoli,

Ziaci na zaklade vysvetlenia vyucujucich dokazu pochopit vyznam
zistovania Statistickych Udajov a inych informacii tykajucich sa réznych

stranok zivota v EU,

Ziaci budu schopni uvedomit si, Ze v rdmci EU a Eurépy ako celku existuju
vyznamneé rozdiely vo vyspelosti jednotlivych regionov a vo vnimani

problémoy, s ktorymi sa obyvatelia stretavaju,

Ziaci budu schopni aj na zaklade riesenia Uloh pochopit vplyv jednorazovych
i dlhsie sa vyvijajucich javov a procesov na zmeny v prioritdch vyjadrené

v nazoroch a postojoch ludi.



Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Kompetencie

Digitdlne kompetencie - rozvijat zru¢nost v hodnoteni a interpretacii
informéacii z réznych zdrojov, rozvijat schopnost samostatne hladat Gdaje
Vv relevantnych informacnych zdrojoch.

Jazykové kompetencie - rozvijat schopnost diskutovat, argumentovat,
hodnotit argumenty nazorovych oponentov.

Spoloc¢enské a obcianske kompetencie - prostrednictvom rieSenia Uloh
a diskusii o nich si uvedomovat, &im je pre nas EU prospedna, o by sme
mali robit preto, aby sme boli Eurépanmi nielen geograficky;

rozvijat schopnost spolupracovat v skupinach, prispiet svojim dielom

k vytvoreniu spravnych zaverov.

Kritické myslenie - prienik vyssie uvedenych kompetencii a ¢iastkovych

zrucnosti.

Vstupné vedomosti a zruénosti

Zakladna skola (ISCED 2)

- Ziaci uz ziskali zakladné
poznatky o Eurdpskej unii
a jej instituciach
(v 7. ro¢niku v rovhakom
tematickom celku),

- Ziaci by mali byt schopni
rozumiet informaciam
v jednoduchsich grafoch
alebo diagramoch,

- Ziaci by mali byt schopni
Citat mapy aspon
na zakladnej drovni
- vyvodzovat z nich
vyznamné charakteristiky
Uzemia.

Metédy a formy

- motivacny rozhovor

- vysvetlovanie

- demonstracia nazornych
pomobcok

- samostatna praca

- praca v skupinach

- rieSenie Uloh roznej
narocnosti

- diskusia (frontalna,

Gymnazium (ISCED 3A)

- Studenti by mali vediet Citat
a interpretovat véeobecnogeografické
aj tematické mapy, rozumiet
informaciam znazornenym
v kartogramoch a kartodiagramoch,

- oCakava sa vysSia Uroven pochopenia
a interpretacie obrazoveho materialu,
napriklad grafov a diagramoy,

- Studenti by mali poznat niektoré
véeobecnejsie problémy EU - ako stcast
obsahu véeobecnej geografie Eurépy
(7. ro¢nik), vseobecnej fyzickej
a humannej geografie (1. a 2. ro¢nik
gymnazia) a do istej miery aj geografie
Slovenska (8. ro¢nik).

Materialne prostriedky

- https://ec.europa.eu/commfrontoffice/
publicopinion/index.cfm/survey/
getsurveydetail/instruments/standard/
surveyky/2253

- https://ec.europa.eu/eurostat/web/
regions/statistics-illustrated

- https://ec.europa.eu/eurostat/cache/RCl

- https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/

> ; . overview
medziskupinova)

412
Metodicky list pre ucitela

Eurdpska Unia - nielen fakty a institucie

Nasledujicu metodiku by ste mali chapat’ nie ako presne navrhnuty postup c¢innosti vyucujticeho a ziakov
pocas jednej konkrétnej vyucovacej hodiny, ale ako volny sled tloh, s ktorymi méZu Ziaci pracovat a ktoré
by mali sliZit na doplnenie zakladnych poznatkov o danom obsahu. KedZe uvedené tilohy je mozné ponuknut’
aj ziakom 2. stupiia ZS (zrejme nie vetky), snazili sme sa vyhnit' uvadzaniu tidajov o tom, kol’ko ¢asu by malo
trvat rieSenie jednotlivych blokov tloh. Vyber jednotlivych blokov tloh a konkrétnych tloh v nich nechavame
na vyucujucich.

Napriek takto volne koncipovanému navrhu si dovolime zachovat’ zauzivanua Struktiru v rdmci obsaho-
vo-didaktickej postupnosti (ivod spojeny s motivaciou; hlavna Cast spocivajica v rieSeni tloh podla vybe-
ru vyucujuceho - moéze sa rozloZit do dvoch hodin, ak sa na to najde cas; diskusia, zhrnutie a zaver; mozné
je aj pouZitie znamej schémy E - U - R).

UVOD TEMY

M4 dva scendre v zavislosti od ro¢nika, ale tie sa prejavia iba v réznosti predpokladov (vstupov, ziackych po-
znatkov), na ktoré chceme nadvazovat. Za dobrud a ucinni motivaciu by sme povazovali porovnanie pribe-
hov ludi, ktorf emigrovali v 70. alebo 80. rokoch minulého storocia z politickych a ekonomickych dévodov
(vacsinou boli navzdjom prepojené), s pribehmi dnesnej doby a nedavnej minulosti s masovou ekonomic-
kou migraciou (smerom zo Slovenska i doii), ktorti okrem iného podporujt zakladné principy fungovania EU
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(volny pohyb 0s06b, tovaru i kapitalu). Zaver tejto ¢asti by mal spocivat' najma vo zvyrazneni motivov migrantov
v minulosti a sic¢asnosti a v ndjdeni spolo¢nych prvkov v tychto motivoch, ako aj odliSnosti.

Ponuka sa aj ind moZnost - zopakovanie zakladnych poznatkov o Eurdpskej Unii, ktoré Ziaci mohli ziskat
pocas jednej z predchadzajicich hodin (zrejme by islo o hodinu zaradenu bezprostredne pred touto). Navrhy
na otazky ziakom:

1. Kol'ko Statov tvori v sticasnosti Eurépsku uniu? Aky je pocet ich obyvatelov v porovnani s poctom
obyvatelov celej Eurépy?

2. Uved'te zakladné milniky postupného vyvoja Eurépskej unie podla rokov, v ktorych k nim doslo:
1956- ;1973- ;1992- ;1999- ;2004- ;2016-

3. Ktoje na cele najvyznamnejSich eur6pskych institicii v sic¢asnosti? Ktoré narody (Staty) reprezentu-
ju uvedené osobnosti? Ktoré pravomoci maju dané eurépske institucie?

4. Ktoré z aktudlnych problémov rieSi Europska tinia v sucasnosti? Uved'te o kazdom z nich aspon
tri podstatné myslienky.

HLAVNA CAST

Hodina spociva v rieSeni rozne naro¢nych dloh spojenych s grafmi vytvorenymi na zdklade Eurobarometra
a ziskanymi zo Statistického portalu Eurépskej tinie Eurostat.

METODICKE POZNAMKY K ULOHAM A ICH RIESENIU

Rozvoj informacnych technolégii a rozsirovanie informacii v roznej podobe ma uz dlhodobo znacny vplyv
na rozvoj informacnej gramotnosti prakticky vSetkych vekovych skupin obyvatelstva. Velmi dolezitym prv-
kom je v tejto suvislosti moznost prijimat a vyhodnocovat tieto informacie prostrednictvom réznych fo-
riem zobrazenia. Textové a tabul'kové formaty, ktoré dominovali v minulosti (a boli Siritelné prakticky iba
v tlatenej podobe), st v stcasnosti dopliiané v podstatne pritazlivej$ej obrazovej podobe, najma ako gra-
fy, schémy, diagramy alebo mapy. Vizudlny efekt prijimania takto zobrazenych informacii je nepochybne
putavejsi, ale je otdzne, ¢i a do akej miery su takto prezentované informdcie zrozumitelné pre svojich re-
cipientov. Seri6zny vyskum v tejto oblasti je v nasSich podmienkach iba na zaciatku. Jeho doterajsie vysled-
ky vSak naznacujq, Ze ak sa s takymito prostriedkami pracuje systematicky (nie je az takd nutna vel'ka ca-
sova dotacia, skor pravidelné zaradovanie tohto typu prace ziakov hoci aj do beznych hodin), vysledky
su pozitivne a odrazia sa nielen vo vedomostiach ziakov, ale aj v rozvijani ich schopnosti kriticky mysliet.
Samozrejme, obcas si to vyzaduje trochu novatorstva, pripadne ubratia z faktografie (nie na dkor vyne-
chania zakladnych poznatkov). Co vak vieme uZ teraz, je fakt, ze vzdelavanie Ziakov by malo byt oriento-
vané aj na to, aby dokazali vyuzivat' rézne zdroje informdcii, analyzovat' ich, hodnotit' ich déveryhodnost
a prijimat zavery.

Mnohi vyucujuci vidia dve zasadné prekazky v takto orientovanom vyucovani. Prvou je jeho naro¢nost -
jednak na pripravu, jednak na intelektudlne schopnosti Ziakov, druhou je nedostatok ¢asu popri existujtcej
hodinovej dotécii vacsiny predmetov.

Modelové priklady a grafy, ktoré ich reprezentujq, st zaujimavé z niekol’kych dévodov:

e prindsaju aktualne informAcie, resp. informdcie zo zdroja, ktory je mozné lahko aktualizovat;

¢ (i sa to niekomu paci alebo nie, Eurépska tunia ma vel'ky vplyv na nas kazdodenny Zivot a zrejme
sa to nezmeni ani v buduicnosti (dovolime si to tvrdit napriek nie vZdy pozitivnemu prijimaniu ¢in-
nosti jej institticii a napriek tomu, Ze bezprostredne si nasu zavislost od EU ¢asto neuvedomujeme);

¢ umoziuju argumentovat, diskutovat, hladat dopliiujice informdcie v inych zdrojoch, poskytuju
priestor na uplatnenie inych foriem ako tradi¢ného frontalneho vyucovania (davaju priestor na ak-
tivnu samostatnil myslienkovu ¢innost' Ziakov, ale nevynechavaju z hry ani vyucujiceho, ktory by
mal usmernovat takito ¢innost, hodnotit ju a robit zavery);

¢ ulohy ku grafom su koncipované tak, aby mali réznu naro¢nost a dali vyucujticim priestor pracovat
so ziakmi nielen na strednom stupni vzdelavania, ale aj na 2. stupni ZS;

e prispdsobenie znenia uloh konkrétnym podmienkam, nezaradenie vSetkych ponuknutych grafov,
pripadne vynechanie ¢asti loh k nim by malo byt plne v kompetencii vyucujicich.
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Dalsie zdroje, ktoré mozno pouZit' na ilustraciu faktov a informacii o Eurépskej tinii, prindsa $tatisticky por-
tal EU Eurostat. Jeho zakladna adresa - https://ec.europa.eu/eurostat/web/main - predstavuje iba odrazovy
mostik k mnozstvu dalSich adajov sustredenych hlavne v publikdcidch a databazach. Ak sa vSak chceme dostat’
k tym vizualizovanym tidajom v podobe grafov a map a ilustrovat nimi rozdiely medzi Statmi, ako aj regionalne
rozdiely v rdmci nich, potom je idedlnym odkazom ten, ktory je skryty pod skratkou GISCO (Geographical Infor-
mation System of the Commission - localise, analyze, visualize) s adresou https://ec.europa.eu/eurostat/web/
gisco/overview. Na pravej strane nacitanej stranky moZno upozornit na dva pododkazy:

e Regions s moznostou pristupu k tabul’kdm, mapam a grafom ilustrujiicim mnozstvo tematicky uspo-
riadanych a vizualizovanych informacii v statickej aj dynamickej podobe. Mozno ich najst v odkaze
Regions and Cities Illustrated. Prezentéacia aspon niektorych moZnosti vyuzitia stranky a jej podod-
kazov by si zaslizila samostatnii metodiku, ale zrejme aj podstatne viac Casovej dotacie venovanej
danym témam v rdmci geografického vzdelavania.

o Statistical atlas s moZnostou pristupu k vybranym mapam zahfnajicim demografické a ekonomické cha-
rakteristiky $tatov EU a $tatov, s ktorymi EU vedie pristupové rokovania, a to aj na regionalnej tirovni.

Modelové priklady takychto map s ndvrhmi moznosti ich vyuzitia na zadanie r6znych tloh ziakom uvadzame
v dalSej Casti tejto metodiky. KedZe sa v nich ¢asto pouziva skratka NUTS (z franc. La Nomenclature des Unités
Territoriales Statistiques), na jej vysvetlenie pouZzijeme tento tivod. Ide o oblasti (regidny) jednotlivych Statov,
ktoré Statisticky urad Eur6pskej komisie vyuziva na zber a vyhodnocovanie réznych tidajov. DoleZité je, aby
tieto oblasti mali na rovnakej irovni porovnatelny pocet obyvatelov. Napriklad Slovensko je na trovni NUTS
1 iba jednym regiénom, ale v Nemecku s na tejto trovni uz spolkové krajiny (Bavorsko, Hesensko, Porynie-
Falcko a pod). Na drovni NUTS 2 sa Slovensko deli na 4 regiony (Bratislavsky kraj, zdpadné, stredné a vychodné
Slovensko), ale napriklad pobaltské staty (Litva, LotySsko, Esténsko), Luxembursko, Island ¢i Lichtenstajnsko
su aj na tejto Urovni jednym regiénom.

Mapa (mapovy kartogram) na obrazku znazortiuje hodnoty o¢akavanej dizky Zivota pri narodeni na tirovni
NUTS 2 v roku 2016 (Obrazok 4.1). Hodnota vyjadruje vek, ktorého by sa malo v priemere dozit dieta, ktoré
sa v danom roku narodilo. Okrem &lenskych $tatov EU sti do porovnania zahrnuté aj $taty, s ktorymi tinia vedie

Life expectancy at birth, by NUTS 2 regions, 2016
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; Obrazok 4.1:
Hodnoty o¢akavanej dizky Zivota pri narodeni na Grovni NUTS 2 v roku 2016
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pristupové rozhovory (Albansko, Cierna Hora, Severné Macedénsko, Srbsko a Turecko), ako aj $taty Eurép-
skeho hospodarskeho priestoru (Svajéiarsko, Nérsko, Island a Lichtenstajnsko). Nasledujtice tilohy stvisiace
s mapou rieSte bud’ samostatne, alebo v malych skupinach.

1. Do ktorej vekovej skupiny by ste zaradili skupinu ludi, ktorych priemerna o¢akavana dizka Zivota
je presne 82 rokov? Zddévodnite svoje odpovede na zdklade ddajov v legende mapy.
2. Rozhodnite, ¢i su pravdivé nasledujtice vyroKky stuvisiace s idajmi v mape:
a) Vo viac ako polovici $tatov Eurépskej tinie je o¢akavana dizka Zivota v danom roku niz$ia ako 80
rokov.
ano nie
b) Oc¢akavana dizka Zivota v Nemecku a Grécku je podla idajov v regiénoch tychto $tatov len velmi
malo odli$na.
ano nie
¢) Zo Statov, ktoré boli v minulosti orientované na byvaly Sovietsky zvdz, ma najvyssiu oakavanu
dizku zivota Polsko.
ano nie
3. Ktoré ¢initele sa podla vas podielaji na hodnote o¢akavanej dizky Zivota? Porovnanie tidajov v mape
by vam malo napovedat, Ze obmedzit ich iba na jeden alebo dva by bolo nespravne.

Dal$ia mapa (mapovy kartogram) znazoriiuje strednti hodnotu veku obyvatelov mensich regiénov (na Slo-
vensku su to kraje) v Statoch Eurdpskej inie a dalSich statoch v roku 2017 (Obrazok 4.2). Niekedy sa pou-
Ziva aj pojem vekovy medidn. Tuto hodnotu si treba predstavit ako vek cloveka presne v strede veku oby-
vatelstva daného regiénu. To znamend, Ze polovica obyvatelov je mladSia ako on a polovica star$ia. Okrem
¢lenskych $tatov EU st do porovnania zahrnuté aj $taty, s ktorymi tnia vedie pristupové rozhovory (Alban-
sko, Cierna Hora, Severné Macedénsko, Srbsko a Turecko), ako aj $taty Eurépskeho hospodarskeho priestoru
(Svajéiarsko, Nérsko, Island a Lichtenstajnsko). Nasledujtce tlohy stvisiace s mapou rieste bud’ samostatne,
alebo v malych skupinach.

Median age, by NUTS 3 regions, 2017
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Obrazok 4.2:
Stredna hodnota veku obyvatelov mensich regiénov
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1. Uved'te priklady Statov, v ktorych je stredny vek v jednotlivych regiénoch takmer rovnaky a v ktorych
st naopak znac¢né rozdiely v hodnote tohto ukazovatela. Uvazujte aj o pri¢inach malych alebo naopak
vyraznych rozdielov.

2. AKké st vase odhady hodnoty stredného veku Statov inych svetadielov? Vyberte si napriklad 3 - 5 Sta-
tov z Afriky, Ameriky a Azie, urobte si vlastné odhady a potom si pomocou internetového vyhladavaca
najdite uvedené udaje (mozZno vam pomdZe anglické pomenovanie median age). Nasli ste Stat s hod-
notou tohto ukazovatela nad 50 rokov alebo naopak pod 20 rokov?

3. Porovnajte priemernt hodnotu stredného veku eurépskych statov (v legende mapy je uvedeny vek
42,8 roka pre ¢lenské staty EU) s vasimi odhadmi priemeru tejto hodnoty inych svetadielov.

4. AKA4 je vasa hypotéza o zmene hodnoty stredného veku v ramci Slovenska, Eurépy, sveta v blizkej
buducnosti? Na zaklade ¢oho ju mozno formulovat? Predpokladajme, Ze sa vam podari sformulovat
ju spravne - o z toho vyplynie pre vyvoj spolo¢nosti v budticnosti?

Vyspelost’ Statov sa najcastejSie urcuje podla vyspelosti hospodarstva, to znamena, kol'’ko tovarov sa vyrobi
za urcité obdobie vo vztahu k poctu obyvatelov daného $tatu. To ale nemusi byt jediné kritérium. Va¢sinou
sa ich berie do Gvahy viac. Ak by sme vsak ostali pri ekonomike, rozdiel je aj v tom, ¢i prevlada v danom State
napriklad tazba surovin a ich zakladné spracovanie, alebo sa zna¢na Cast vyroby sustreduje na montaz vyrob-
kov, alebo je velka ¢ast’ takejto vyroby orientovana na vyskum a vyvoj novych materialov a technolégii. Cim
je vyroba narocnejsia na vzdelanu a kvalifikovanu pracovnu silu, na pouzivanie robotov a zloZitych zariaden,
tym su konecné produkty drahsie a ich vyroba tak prinasa vacsi zisk.

Nasledujica mapa (mapovy kartogram) znazornuje, aka ¢ast ekonomicky aktivneho obyvatelstva (spra-
vidla su to obyvatelia vo veku 18 - 64 rokov) bola v roku 2017 zamestnana v odvetviach suvisiacich s vedou
a uplatiiovanim narocnejsich technoldgii (Obrazok 4.3). Prirodzene, ani v tychto odvetviach nemusia pracovat
ibaludia s vy$$im vzdelanim a vysokou kvalifikaciou. Rozdiely su viditelné nielen medzi Statmi, ale aj vo vnutri
danych $tatov. Okrem ¢lenskych $tatov EU st do porovnania zahrnuté aj $taty, s ktorymi tnia vedie pristu-
pové rozhovory (Albansko, Cierna Hora, Severné Maceddnsko, Srbsko a Turecko), ako aj $taty Eurépskeho

Human resources in science and technology, by NUTS 2 regions, 2017
(% share of economically actwve population)
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Obrazok 4.3:
Cast ekonomicky aktivneho obyvatelstva (spravidla su to obyvatelia vo veku 18 - 64 rokov)
bola v roku 2017 zamestnana v odvetviach suvisiacich s vedou a uplatfiovanim
naroc¢nejsich technoldgii
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hospodarskeho priestoru (Svajéiarsko, Nérsko, Island a Lichtenstajnsko). Nasledujiice tlohy stvisiace s ma-
pou rieSte bud’ samostatne, alebo v malych skupinach.

1. Uvedte priklady Statov, ktoré su farebne (odtiefiovo) pestré a ktoré naopak posobia takmer jedno-
liatym dojmom. Neberte do ivahy mensie Staty, ktoré sa na tejto urovni neclenia na mensSie oblasti.
Naopak, do porovnania mdzete zahrnut' aj $taty, ktoré nie st v EU.

2. Vyberte si v skupinach staty, ktoré sa vyznacuju urcitymi rozdielmi v tomto ukazovateli a uvazujte
spolu o ich pri¢inach. Zamerajte sa najma na to, do akej miery st podmienené geograficky, to zname-
nda charakterom prirodnych podmienok.

Vacsina z nas je prakticky kazdy den na internete, ktory sa stal takmer neodmyslitel'nou sticastou nasich zivo-
tov. Plati to pre vSetky vekové skupiny obyvatelov? D4 sa na zaklade moZnosti pristupu na internet rozliSovat,
Ci je urcity Stat vyspelejsi ako iny, alebo aké st rozdiely vo vyspelosti vo vnutri Statov? Nasledujica mapa (ma-
povy kartogram) znazortuje podiel obyvatelov vo veku 16 - 74 rokov, ktor{ v prieskume uviedli, Ze pocas po-
slednych 3 mesiacov pred jeho uskuto¢nenim (v roku 2017) boli kaZdy deii na internete (Obrazok 4.4). Okrem
¢lenskych $tatov EU st do porovnania zahrnuté aj $taty, s ktorymi tinia vedie pristupové rozhovory (Albansko,
Cierna Hora, Severné Macedénsko, Srbsko a Turecko), ako aj $taty Eurépskeho hospodarskeho priestoru (Svaj-
ciarsko, Norsko, Island a Lichtenstajnsko). Nasledujtce tlohy suvisiace s mapou rieSte bud’ samostatne, alebo
v malych skupinach.

Proportion of daily internet users, by NUTS 2 regions, 2017
(% share of people aged 18-74; based on frequency of use during the three months pricr 1o the survey)
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Obrazok 4.4:
Podiel obyvatelov vo veku 16 — 74 rokov, ktori v prieskume uviedli, Ze poc¢as poslednych
3 mesiacov pred jeho uskutocnenim (v roku 2017) boli kazdy den na internete

1. Uvedte priklady $tatov, ktoré sa vyznacuju vysokou mierou vyuzivania internetu a ktoré vykazuju
pomerne nizke hodnoty tohto ukazovatela. Pri kazdom priklade Statu uved'te aj oblast Eurépy, v kto-
rej lezi. Neberte do Gvahy mensSie $taty, ktoré sa na tejto Grovni neclenia na mensie oblasti. Naopak,
do porovnania méZete zahrnut aj $taty, ktoré nie st v EU.

2. Rozhodnite, ¢i si pravdivé nasledujice vyroky suvisiace s idajmi v mape:

a) Cim je $tat vyspelejsi, tym viac moznosti na vyuZivanie internetu maju jeho obyvatelia.
ano nie
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b) Vekové zloZenie obyvatelstva vplyva na Castost vyuzivania internetu este viac ako rozvinutost
Statu.

ano nie

c) Staty, ktoré vstupili do EU neskor (v tomto storoéf), sa vyznac¢ujii niz§ou mierou vyuzivania inter-

netu ako starsi ¢lenovia tnie.
ano nie

ZAVER HODINY

Odporucame iba stru¢né zhrnutie zamerania tiloh a vyhodnotenie prace Ziakov (jednotlivych skupin). Na zis-
kanie objektivneho obrazu o Zivote I'udi v l'ubovolnom regione st velmi dolezité nielen objektivne udaje (de-
mografické, ekonomické) vyjadrené presnymi ¢islami, ale aj subjektivne hodnotenie urcitych procesov a javov.
Nakoniec sa vsak aj tento subjektivny pohlad d4 hodnotit pomocou ¢iselnych hodnot a vyjadrit tabul'kami,
grafmi alebo mapami. Vediet takéto informdcie ,precitat” a porozumiet im patr{ k délezitej vybave sticasného
Cloveka.

V ¢om vidime prinos uvedenych odkazov, resp. ako sa ndm javia moznosti ich vyuzitia priamo vo vyucovani:

¢ poskytuju nielen informécie, ale poukazuju aj na premenlivost réznych tdajov, ¢im nutia Ziakov, aby
vnimali aj tito stranku prace s poznatkami;

¢ poskytuju zaklad pre mnoZstvo tloh rozdielnej naro¢nosti a moznost ich vyuZzivania v réznych for-
mach vzdelavania;

e 7Ziaci by sa mali ucit vidiet Eurépu (Eurdpsku tiniu) na jednej strane ako celok, fungujtci organizmus
(¢i naozaj dobre fungujuci je, samozrejme, na diskusiu), na strane druhej vSak vidiet aj vel'ké rozdiely
medzi jednotlivymi $tatmi, ako aj v ich vnutri;

o tabulky, grafy a mapy z uvedenych stranok je mozné si stiahnut' (aj vo formate obrazkov) a nasledne
ich vyuzit' pri tvorbe pracovnych listov, zadavani tiloh na samostatnti pracu a skupinové vyucovanie,
alebo dokonca testovych uloh;

¢ v pripade vyucovania v pocitacovej uc¢ebni s pripojenim na internet mozu ziaci pracovat' s uvedeny-
mi odkazmi online a rieSit' zadané ulohy aj takymto spdsobom;

¢ frontalne vyucovanie (pocitac s pripojenim na internet, dataprojektor) umoziuje vyucujicemu pre-
zentovat Udaje z Eurostatu v rozli¢nej podobe, pricom v popredi mdze byt ich interaktivita (zmeny
v podobe grafov a map v ¢ase);

o Eurostat vyZaduje z hladiska autorskych prav iba uvedenie odkazu na zdroj obrazkov alebo udajov,
pretoZe uz to povazuje za vhodnu reklamu svojej ¢innosti, nevyzaduje tak Ziadne finan¢né vyrovna-
nie ani v pripade vyuzitia svojich idajov na komercné tcely.

Literatdra sUvisiaca s témou
na doplniujuce Citanie:

MARADA, M., REZNICKOVA, D., HANUS, M., MATE]CEK, T, HOFFMANN, E., SVATONOVA, H., KNECHT, P. 2017. Koncepce
geografického vzdeéldvdni. Certifikovand metodika [online]. Praha. Dostupné na internete: www.eGeografie.cz.
REZNICKOVA, D. a kol. Dovednosti Zdkii ve vyuce biologie, geografie a chemie. Praha : Nakladatelstvi P3K.

Thinking Geographically. 2012. Geographical Association. [online]. Dostupné na internete: https://geognc.files.
wordpress.com/2013/08/thinking geographically.pdf

OECD. 2014. Assessing problem - solving skills in PISA 2012, in PISA 2012 Results: Creative Problem Solving

(Volume V): Students’ Skills in Tackling Real-Life Problems [online]. Paris : OECD Publishing. Dostupné na internete:
DOIL: https://doi.org/10.1787/9789264208070-6-en
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N4

4.2.

Klimaticka zmena v grafoch a mapach

421

Klimaticka zmena v grafoch a mapach

Didakticka charakteristika vyucby s vyuzitim skupinovej prace

Frontalna vyucba s dérazom na skupinovu pracu a vyuzitie digitalnych

technoldgii.

Tematicky celok
Clovek sa spolo¢nost

Medzipredmetova téma, predmety:

GEG: Fyzicka geografia

Vykonovy standard - ISCED 3A:

vyhladat a interpretovat Statistické Udaje, fakty
a dolezité skutocnosti z dbéveryhodnych infor-
macnych zdrojov, tvorivo vyuZivat geografické
poznatky a informacie v rozlicnych grafickych po-
dobdach, zhodnotit vplyv klimatotvornych cinite-
lov na podnebie réznych miest na Zemi, spravne
interpretovat Udaje o roznych klimatickych cha-
rakteristikach prezentovanych v rozlicnych gra-
fickych a textovych podobach, na konkrétnych
prikladoch opisat globalne zmeny podnebia
aich mozné dosledky pre Zivot na Zemi.
Obsahovy standard - ISCED 3A:

zdroje geografickych informacii, klimatické pas-
ma a oblasti, zmeny klimy na Zemi.

Ciele
Ciele vSeobecnejSieho charakteru:

ISCED/Roé&nik
ISCED 3/1. roénik

fyzika, matematika, bioldgia,
chémia

Ide o tému, ktora sa vyz-
nacuje vysokou mierou ak-
tudlnosti, ako aj pomerne
velkym rozsahom zdrojov,
z ktorych mozno cerpat
doplAujuce informacie. Su-
Casne vsak poskytuje aj vel-
ky priestor na samostatnu
aktivnu pracu Studentoy,
rozvijanie ich schopnosti
hodnotit a interpretovat in-
formacie z réznych zdrojov.

Studenti dokazu spravne interpretovat informacie o krajine v rozli¢nych
formach (mapy, grafy, schémy, diagramy a pod.),

Studenti na zaklade ziskanych poznatkov dokazu zdévodnit réznorodost
prirodnych podmienok v réznych ¢astiach Zeme a ich vplyv na zivot ¢loveka.

Spemflcke ciele vo vztahu k téme:

na zaklade Udajov v mapéach budu studenti schopni pochopit rozdiely

v charakteristikach teploty vzduchu a teploty zemského povrchu,

Studenti na zaklade rieSenia Uloh budu schopni lepsie si uvedomit vplyv
niektorych klimatotvornych cinitelov na podnebie,

vdaka ziskaniu doplnujucich informacii z réznych webovych stranok ziskaju
Studenti lepsi prehlad o zloZitosti zaznamenavania a vyhodnocovania

Udajov o podnebi na Zemi,

rieSenie zadanych dloh bude studentov ndtit, aby sa zdokonalovali
vo vyuzivani rozli¢nych druhov map a zlepSovali si orientaciu na mapach.

Kompetencie

Digitalne kompetencie - rozvijat zru¢nost v hodnoteni a interpretacii
informacii z réznych zdrojov, rozvijat schopnost samostatne hladat Udaje

v relevantnych informacnych zdrojoch.

Jazykové kompetencie - rozvijat schopnost diskutovat, argumentovat,

hodnotit argumenty nazorovych oponentov.

Matematické a prirodovedné kompetencie - rieSenie Uloh a diskusia o nich
by mali prispiet k lepSiemu uvedomeniu si rozdielov medzi absolutnymi

a relativnymi hodnotami, napriklad vo vztahu k teplote zemského povrchu

— odchylka teploty zemského povrchu od normalu; v obsahu a zamerani Uloh
dominuje rozvijanie vyssich myslienkovych operacii, analyticko-syntetického
myslenia, pri¢inno-logického uvazovania, napriklad pri syntetizovani vplyvu
mnozstva faktorov, ktoré sa podielaju na zmene klimy.

Spoloéenské a obéianske kompetencie - rozvijat schopnost spolupracovat
v skupinach, prispiet svojim dielom k vytvoreniu spravnych zaverov.

Kritické myslenie - zvaZovat jednak obsah a kvalitu informacii z réznych

zdrojov, jednak ich vypovednu hodnotu.
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Vstupné vedomosti a zruénosti

Studenti maju zakladné poznatky o podnebi na Zemi a o vyznamnych
klimatickych Ciniteloch, najma o tych, ktoré ovplyviuju makroklimu,
Studenti by mali vediet Citat a interpretovat vSeobecnogeografické

aj tematické mapy, rozumiet informaciam znazornenym v kartogramoch
a kartodiagramoch,

Studenti sa uz v beZznom Zivote aj v obsahu geografického vzdelavania
mohli stretndt so satelitnymi snimkami a mali by mat predstavu

o ich praktickom vyuziti,

je pravdepodobné, Ze mnozstvo informacii o klimatickej zmene

(hlavne v médiach) pomoze viacerym Studentom vytvorit si ndzory

na danu problematiku uz v predstihu, mézu vsak byt znacne heterogénne.

Metody a formy Materidlne prostriedky
- https://earthobservatory.nasa.gov/global-
maps

- aktiviza&ny rozhovor - https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.

- vysvetlovanie php?datasetld=MOD_LSTD_M

- demonstracia nazornych - https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.
pomobcok php?datasetld=MOD_LSTAD_M

- samostatna praca - https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.

- praca v skupinach php?datasetld=MOD_LSTN_CLIM_M

- riedenie Uloh réznej - https://earthobservatory.nasa.gov/topic/
narocnosti land

- diskusia (frontalna, - http://mwww.shmu.sk/
medziskupinova) sk/?page=1&id=klimat_operativheudajel

- https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/
global/201713
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Nasledujucu metodiku by ste mali chdpat’ nie ako presne navrhnuty postup ¢innosti vyucujticeho a Studentov
pocas jednej konkrétnej vyucovacej hodiny, ale ako volny sled tloh, s ktorymi mézu Studenti pracovat a kto-
ré by mali slazit' na doplnenie zakladnych poznatkov o danom obsahu. Rozsah informécii a moZnosti, ktoré
ponukaji webové stranky uvedené v ivodnom prehlade, ako aj v zadani jednotlivych tloh, je zna¢ny a vyraz-
ne prevySuje moznosti, ktoré poskytuje zakladny rozsah vyucby geografie v danom ro¢niku. Preto je moZné
po dokladnom zvazeni zadat Studentom cast tiloh aj v ramci ich samostatnej prace v mimovyucovacom case
alebo pri priprave projektov ¢i seminarnych prac.

Napriek takto volne koncipovanému navrhu si dovolime zachovat zauzivanud Struktdru v ramci obsaho-
vo-didaktickej postupnosti (ivod spojeny s motivaciou; hlavna cast spocivajica v rieSeni tloh podla vybe-
ru vyucujuceho - moéze sa rozlozit do dvoch hodin, ak sa na to najde cas; diskusia, zhrnutie a zaver; mozné
je aj pouzitie znadmej schémy E - U - R).

UuvoD

V tvode témy pracujeme s 2 scendrmi v zavislosti od toho, ¢i vyucujuci preferuje systematickejsi pristup
k spristupniovaniu uciva, alebo si zvoli pristup, v ktorom uprednostni volnejsi priebeh vyucovacej jednotky
uz od jej zaciatku.

V prvom z uvedenych pripadov moZno vychadzat z otadzok kladenych studentom (aktivizacny rozhovor),
zameranych na zhodnotenie vplyvu réznych Cinitelov na podnebie celej Zeme alebo urcitého uzemia. Priklady
takychto otazok:

1. Co ovplyviiuje podnebie na Zemi? Uved'te ¢o najviac ¢initelov.

2. Ktoré z klimatotvornych cinitelov vplyvaji na podnebie celej Zeme (velkych tizemi) a ktoré uplat-
nuja svoj vplyv najma na (alebo aj na) podnebie mensich regiénov, napriklad mesta a jeho okolia,
uzemia v blizkosti morského pobrezia, vyznamného strediska zimnych Sportov?

3. Na zaklade ¢oho sa ur¢uji charakteristiky podnebia? (Studenti zrejme spomenti teplotu vzduchu
a zrdazky, ale dobré by bolo neuspokojit' sa iba s tymito najcastejsimi velicinami a Ziadat' dalSie, napriklad
vlhkost' vzduchu, tlak vzduchu, oblacnost'a pod.)
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4. Maju uvedené charakteristiky vyznam iba z dlhodobého hladiska alebo sa vyhodnocuju aj kratko-
dobo? (Naoko nesprdvne, ndpovedne formulovand otdzka md Studentov priviest' k tomu, aby jednak
rozIiSili pojmy pocasie a podnebie, jednak si opdtovne uvedomili, Ze na hodnotenie stavu podnebia
Jje nutné mat k dispozicii klimatické charakteristiky za dlhSie casové obdobie.)

V druhom zo scenarov ivodu odporicame dat uz od zaciatku priestor Studentom, aby na zaklade svojich po-
znatkov komentovali zmenu klimy a dianie okolo tohto fenoménu. V takomto pripade by bolo obzvlast dobré,
aby bola téma hodiny vopred ozndmena a Studenti dostali hoci aj nestrukturalizovanti tlohu pripravit’ si ma-
teridly k nej podla vlastného vyberu. Pomoct by im mohli aj webové stranky (¢ast’ z nich uvadzame aj v tej-
to metodike). Nie je zlé, ak sa uz v tejto faze vyucovania vyprofiluju rézne nazory Studentov na danu tému.
MoZu byt aj protichodné, kedZe zdroje pontkaju dostatok priestoru na argumentdciu a nejde (nemalo by ist)
len o samotné fakty (informacie), ale aj hlavne o to, ako postupovat pri ich interpretacii.

HLAVNA CAST

Hlavnd ¢ast hodiny bude spocivat v aktivnej praci Studentov pri rieSeni roznych tloh. Idealne by bolo, keby
boli rozdeleni do mensich skupin tak, aby sa vytvoril priestor na prezentaciu zaverov pre jednotlivé skupiny
aj pre jednotlivcov v ramci skupin.

POZNAMKY NA RIESENIE OBOCH SUBOROV ULOH

Studenti zrejme lahko uréia zmeny viditelné vo velkych oblastiach (podla ich znazornenia aj v zavislosti
od kartografického zobrazenia), napriklad na Sibiri, resp. v severnej Azii, v Grénsku, v severnej asti Severnej
Ameriky, pravdepodobne si pri detailnejSom pohlade vS§imnu aj rozdiely v uréitych regiénoch juznej pologule.
Problémy mozu nastat’ pri pomenovani Cinitelov (stistredenie sa na javovu stranku, nie na pri¢innu) a aj pre-
to su v ulohe uvedené ,odstrasujuce” priklady. Teplota zemského povrchu v okoli rovnika by mala najlepsie
kopirovat' teplotu vzduchu vzhladom na obla¢nost a charakter vegeticie. Je sice konStantne vysok3, ale nie
extrémna. Juznt a juhovychodnii Aziu sme zahrnuli do porovnania preto, lebo mézu pre $tudentov predsta-
vovat urcity kognitivny konflikt. Teplota zemského povrchu, ako aj teplota vzduchu nerastie, ale naopak klesa
vdaka prichodu monzinového obdobia (podstatne vyssi stupen pokrytia oblohy oblakmi, ¢asté intenzivne
zrazKky). Ako normalna teplota pre jednotlivé mesiace sa uvadza priemerna teplota zemského povrchu v den-
nych hodinach vypocitana za obdobie rokov 2001 - 2010. Pri odchylke teploty zemského povrchu od normalu
nie je az také nutné porovnavat' denné a no¢né hodiny, kedZe nejde o absoltitne hodnoty teploty.

Zo zékladnych stranok, ktoré v rdmci NASA sleduju problematiku klimatickych javov na Zemi (https://
earthobservatory.nasa.gov/global-maps alebo https://earthobservatory.nasa.gov/topic/land, pripadne
dalsich v danej ponuke), je mozné sa dostat k viacerym klimatickym parametrom zobrazenym v mapovej

Obrazok 4.5:
https:/fearthobservatory.nasa.gov/images/145571/punta-banda-baja-california
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podobe. Ponuka umoziuje zvolit' si l'ubovolny rok od roku 2000 po sicasnost, vybrat si zobrazenie mesac-
nych alebo tyzdiiovych (8-dniovych) priemerov, nechat zobrazovat jednotlivé mapy staticky alebo dynamicky
zazvolené obdobie (ako postupnost snimok).Jednotlivé mapy su stiahnutel'né (odkazy na konci textu kmapam),
¢o umoziuje ich vyuzitie aj v rdmci tloh v pracovnych listoch a pod.

Prva dvojica map zobrazuje kontrast z hladiska vel'’kosti odchylok v danych mesiacoch. Zatial ¢o vo februari
2000 boli odchylky od normalu (¢i uz kladné alebo zaporné) mimoriadne velké v mnohych oblastiach pev-
niny, v auguste 2007 su sice odchylky viditelné, ale od extrémnych maji daleko. Mapa z februara 2000 ma aj
Specifikum v chybajucej farebnej skale pre pomerne vel'kd ¢ast pevniny. (Vysvetlenie by mali poskytnut ziaci
v 2. stibore tiloh.) Neexistujti jednozna¢né odpovede a ani metodika uvedena na stranke ich nepontka. Stu-
denti v§ak mozu ako d6vod uviest poruchy meracich pristrojov (mélo pravdepodobné vzhladom na to, Ze ide
o suvislé uzemia), nedostatocnu siet meracich stanic (mozné, pretoZze na zaciatku zaznamenavania udajov
naozaj nemusela byt siet’ taka hust4, ako by bolo potrebné, a okrem toho velka ¢ast’ tychto izemi je v odlah-
lejsich oblastiach), vel'kd obla¢nost, ktora mohla zabranit ziskat korektné udaje (pravdepodobné, ale bolo
by potrebné porovnat to s vysledkami za iné mesiace).

Dalsia dvojica map bola vybrana, aby ilustrovala kontrasty v meteorologickej situacii na velkych ¢astiach
pevniny. V protiklade je napriklad Eurépa a severna Azia v porovnani s Gréonskom a vel'kou ¢astou Severnej
Ameriky (hlavne jej severnej a vychodnej Casti), ale mozno si v§imnut (mapa z februara 2015) aj obrovské
kontrasty pocasia v USA a casti Kanady, alebo aj to, Ze v okoli rovnika a na juznej pologuli neboli kontrasty
v odchylkach teploty zemského povrchu také vyrazné. Preco asi?

Z map, ktoré v tejto metodike pouZité neboli, m6Zeme upozornit na teplotu zemského povrchu za januar
2006 a jul 2009. Pozoruhodné prvky sa daju najst prakticky vo vSetkych mapdach a pritazlivé moze byt uz to,
ked' si ich spojime s osobnymi spomienkami na pocasie v urcitych rokoch, pripadne mesiacoch.

Vel'mi dobra a dostato¢ne znama stranka ponuka nielen zaujimavé obrazky (satelitné snimky), ale aj ich
interpretaciu. Okrem uZ uvedeného uvadzame dvojicu snimok z Baham, ktoré zasiahol hurikdn Dorian.

Pri prvom pohlade na snimku na samostatnom obrazku by zrejme vacsina z nas reagovala tak, Ze ide o Flo-
ridsky polostrov. Studenti si, samozrejme, sotva uvedomia, v akej mierke je dané tizemie zobrazené (mierka
ani nie je vyznacena), ¢i aka je jeho orientécia (na origindlnej snimke sa da najst smerova ruzica v lavej dolnej
Casti obrazka). Na rozdiel od Floridy je vSak tento maly vybeZzok z Kalifornského polostrova ovela hornatejsi.

Dvojica snimok (Obrazok 4.6) je z prelomu augusta a septembra 2019 a sd na nej dva ostrovy, ktoré z celého
suostrovia zasahuju najviac na sever. Pevnina je na oboch obrazkoch sfarbena odtiefimi hnedej a tmavozelene;j,
more odtienmi modrej aZ tyrkysovej. Biele sfarbenie mora na druhom obrazku akoby naznacovalo, Ze je menej
hlboké, ale v skutocnosti je dokazom pritomnosti mnoZstva sedimentov, ktoré privalové dazde doslova splachli
z pevniny. Zatial' ¢o na pevnine (oboch ostrovoch) mozno vidiet pred prichodom hurikanu okrem odtiefiov
hnedej farby (polnohospodarsky vyuzivana pdda, zastavané plochy) aj tmavozelenu (tropické lesy), na druhej
snimke uz hneda farba jasne dominuje. Lesy prirodny Zivel vyrazne poskodil alebo takmer tplne znicil.

Obrazok 4.6:
Snimky 2019

DOPLNUJUCE INFORMACIE A WEBOVE STRANKY

Stranka s danou adresou sa otvori, ked’ na zakladnej stranke shmu.sk klikneme na odkaz Klimatologické spra-
vodajstvo (Obrazok 4.7). Ponuka Siroké spektrum meteorologickych a klimatologickych charakteristik znazor-
nenych v podobe grafov alebo map. Ak si chceme navolit podobnt charakteristiku, aka je vyuzivana v tejto me-
todike, ponuka sa pododkaz Mapové produkty a v jeho rdmci bud’ zobrazenie prizemnej teploty na dennej baze,
alebo zobrazenie odchylky mesacného priemeru teploty vzduchu od normalu za obdobie rokov 1961 - 1990.
V odkaze Klimagramy by mohol zaujat’ graf odchylky priemernej ro¢nej teploty vzduchu za roky 1961 - 2018
od normalu reprezentovaného obdobim rokov 1981 - 2010. Ponuka moZnosti je vSak Siroka a dostat sa k ida-
jom, ktoré by mohli zaujimat' aj Studentov, nepredstavuje Ziadny zadsadny problém.
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Obrazok 4.7:
http://Mww.shmu.sk/sk/?page=1&id=klimat_operativneudajel

National oceanic and atmospheric administration (NOAA) sa ako vlddna agentdra USA zviditelnila najma
svojimi ro¢nymi spravami o vyvoji svetovej klimy. Tie vynikajui svojou komplexnostou, grafickou podporou
a dlzkou obdobia, z ktorého mozno ¢erpat’ zaznamy o zakladnych klimatickych charakteristikach. Obrazok 4.8
(printscreen zo stranky) naznacuje moznosti, ktoré sa daju zvolit na zobrazenie odchylok teploty zemského
povrchu od normalnych hodnot.

Global  Natona Reglcna Sttewide  Divsloral  County  Cry
Mapping Timre Seren Tancirge wpmcod Pots  Data informasion Rackgrourd
Global Time Series

Cheose from the options below and click *Plor” ta creace a dime serles of surface temperanre
aromalies

P Aot FOSAL AT AATURANATIC ATNTAGSE ATE WIT TeAAACE 20 e 107 contury average Coasmnace
anomalies are wirh rempect to the 1981 10 2010 average AV arber regional anamates are with reRpecT 3 the
1910 1o 2000 average

Timescale: Yeartc-Date

Month:  December

Display Trend
Start + pet Decade  per Century

Year: 1830

Start: [1880 ¥ End: 2019+

End Year: 2017

Region:  Global

Latitude: 00| Longitude: 00|
- > 2.0 (80,0

o s 280.0 8

Surface: Land and Ocean

Clebal Land and Ocean

Jonmary-Secumber Tomparetars Anomatios
107 v
ase asrs
avec] ares
o H b Fave
PP .. — L asm
Tio t@e 1io 1We 136 1M 1w W0 1w e s 1 fie  hoin?
Obrazok 4.8:

https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201713
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https://www.eea.europa.eu/publications/climate-change-impacts-and-vulnerability-2016

Publikacia Eurépskej agentiry pre Zivotné prostredie mapuje jednak aktudlny stav klimatickych charak-
teristik Europy a jednak prognézy dalSieho vyvoja tychto charakteristik. Medzi jej vyhody patri komplexnost,
vyuzivanie podloZenych ddajov a na vedeckom ziklade postavenych modelov, dalej moznost jej stiahnutia
vo formate pdf, nevyhodou z hladiska skolského vzdeldvania je fakt, Ze je pisana pomerne naro¢nym stylom (od-
hliadnuc od angli¢tiny) a Ze jednotlivé mapy a grafy nie st stiahnutelné. Napriek tomu ju povaZujeme za vhodny
materidl pre Studentov s hlb§im zaujmom o problematiku, pripadne na tvorbu seminarnych prac a projektowv.
Jednoduchsiu odnoz webovej podpory uvedenej agentiry predstavuje stranka s ponukou udajov tykajicich
sa stavu a perspektiv zivotného prostredia v podobe grafov a map.

Uvedené grafické prvky (Obrazok 4.9) sui zamerané na SirSiu problematiku Zivotného prostredia v stilade
so zameranim stranky a agentury, ktorej ¢innost reprezentuje. To ale nie je nevyhodou, pretoZe mo6zu vynik-
nut viaceré procesy a javy, ku ktorym dochadza aj v désledku klimatickych zmien.

Data and maps
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= .
talog
b raph
£ T°
.0, -
u.l"'l'll | =eer———— ]

Browse by organisation

4 Semantic Data Service

onneos=

Obrazok 4.9:
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps

ZAVER HODINY

Ponuka konkrétnych tloh a dalsich dopliiujicich zdrojov ma Studentov presvedcit’ o zloZitosti celej proble-
matiky a o nutnosti skiimat’ ju do hibky. Studenti by mali byt schopni sami zhrnit ukazovatele, ktoré mozno
vyuZzit pri sledovani vyvoja podnebia. Mali by si uvedomit, Ze niekedy iba rozdielne nastavenie parametrov
(napriklad diZky obdobia, s ktorym porovnavame existujtice tidaje) prinasa rézne vysledky. Rozvijanie schop-
nosti kriticky mysliet je jednym z vyznamnych vystupov prezentacie tejto témy.

Literatudra suvisiaca s témou
na dopliujuce Citanie:

MARADA, M., REZNICKOVA, D., HANUS, M., MATEJCEK, T, HOFFMANN, E., SVATONOVA, H., KNECHT, P. 2017. Koncepce
geografického vzdeldvdni. Certifikovand metodika [online]. Praha. Dostupné na internete: www.eGeografie.cz

Thinking Geographically. 2012. Geographical Association [online]. Dostupné na internete: https://geognc.files.
wordpress.com/2013/08/thinking_geographically.pdf
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LOMBARDI, D., BICKEL, E. S., BAILEY, J. M., BURRELL, S. 2018. High school students’ evaluations, plausibility (re)
appraisals, and knowledge about topics in Earth science [online]. Sci Ed., s. 153-177. Dostupné na internete: https://
doi.org/10.1002/sce.21315

LIKAVSKY, P, BALAZOVIC, I, KAROLCIK, S, MAZOROVA, H., POLCAK, N., RUZEK, 1. 2018. Geografia pre 1. rocnik
gymndzia so Stvorrocnym stiidiom a 5. rocnik gymndzia s osemro¢nym stidiom. Bratislava : EXPOL PEDAGOGIKA s. 1. o.
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4.3
MapKer 3 - Co vedia odhalit obrysové mapy

4.5.1
Didakticka charakteristika vyucby s MapKer 3

MapKer 3 - Co vedia odhalit obrysové mapy

Tematicky celok ISCED/Roénik
Ce§tUJ'evme a spoznavame nasulZem ' ISCED 2/5. roénik Z5
Najkrajsie miesta na Zemi, ktoré vytvoril -

L P ; 2 X 45 minut

Clovek, Mesta a dediny

Jednopredmetova téma, predmet: geografia

Obsahovy standard:

Ziak prostrednictvom jednoduchych uéebnych postupov s podporou
edukacného softvéru MapKer 3 nadobudne vedomosti o mestskych sidlach,
zakonitostiach rozmiestenia vyznamnych miest na Zemi. Porozumie dévodom
velmi nerovnomerného rozmiestnenia obyvatelstva na Zemi a suvislostiam
medzi hustotou zaludnenia a koncentraciou miest.

Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard

Ziak si rozvija kompetencle
samostatnost pri planovani postupov a uc¢ebnych ¢innosti,
analyza udajov zobrazenych v grafickej podobe (obrysova mapa),
vyvodzovanie a prezentdcia zisteni a zaveroy,
formulacia hypotézy, vyskumnej otazky,
zaznamenavanie postupov, vysledkov priestorovych analyz rozmiestnenia
miest,
zistovanie Udajov,
formulovanie zaverov a ich prezentacia.
Vstupné vedomosti a zruénosti
Ziak vie/dokaze:
pouzivat pocitac,
pouzivat bezné ucebné pomdcky ako Skolsky atlas sveta,
vyhladavat literdrne zdroje a dostupné informacné zdroje na internete.

Didaktické metody a organizaéné formy Vyucovacie prostriedky
- dataprojektor

- MapKer 3

- pracovny list

- Skolsky atlas sveta

- pocitac

- pripojenie na internet

- analyza Udajov zobrazenych v Specialnej
mape, badatelsky orientované
vzdelavanie - Strukturované badanie,

- praca s edukacnou softvérovou
aplikaciou MapKer 3.

432
Metodicky list pre ucitela

MapKer 3 - Co vedia odhalit obrysové mapy

UuvoD

Navrh predloZenej metodiky je zaloZeny na badatelskych pristupoch a realizacii jednoduchych u¢ebnych po-
stupov s podporou edukacného softvéru MapKer 3. Predpoklada zakladné zru¢nosti Ziakov a ucitela, tykajice
sa prace s pocitacom a softvérovou aplikaciou na tvorbu a tpravu obrysovych map. Dolezita je priprava tech-
nickych podmienok zabezpecujucich pristup k pocitacu s nainstalovanym editorom map MapKer 3. Metodika
vedie ziakov k timovej spolupraci, ale aj k samostatnosti pri planovani pracovnych postupov a ucebnych ¢in-
nosti. Rozvija u nich schopnost analytického myslenia a vyvodzovania zaverov z realizovanych experimen-
tov. Fazy vyucovacej hodiny st navrhnuté podla metédy 7E (Zapojenie a zistovanie — Skimanie - Vysvetlenie
- Rozpracovanie/Rozsirenie - Hodnotenie).
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Priebeh vyucby

INSTALACIA

MapKer 3 je vytvoreny v modernom vyvojarskom prostredi platformy Adobe® Air® vo verzii 3.2 pre operac-
ny systém Windows (Microsoft® Windows® XP, Windows Server 2008, Windows Vista® Home Premium,
Business, Ultimate alebo Enterprise (vratane 64-bitovych edicif) so Service Pack 2, Windows 7 alebo Windows
8, Windows 10). Obmedzene funguje aj v operac¢nych systémoch MAC OS X (verzia 10.6 a vysSie).

Z tohto dovodu je pred spustenim samotnej aplikicie na tvorbu a dpravu obrysovych map nevyhnut-
né stiahnut si zo stranky http://get.adobe.com/air/ poslednu verziu softvérovej platformy Adobe Air
(AdobeAlRInstaller.exe) pre operacny systém Windows.

B0 Adobe AR Setup

Adobe AIR
About Adobe AR: Terms & conditions:

2x I
o = 2%
- I ricstons i g o Wendoms R T R A
= | s e
’Hl > G g v 8 o Seco)
b e e ot motde w9 ores bor over 300
i

1. WARRANTY DISCLAIMER, BINDING

AGREEMENT AND ADDITIONAL TERMS AND
AGREEMENTS.

Cancel
Obrazok 4.10: Obrazok 4.11:
Stiahnutie inStalacného suboru Potvrdenie suhlasu s inStalaciou
platformy Adobe AIR platformy Adobe AIR

Kliknutim na tlacidlo ,Download now*, stiahnutim instalacného stiboru na disk pocitaca a naslednou instalaci-
ou sfunk¢nime na svojom pocitaci aplikacie vytvorené v prostredi platformy Adobe Air s koncovkou .air.

Poslednym krokom je aktivacia suboru (dvojklik) s nadzvom mapker3l.air dostupny
na https://www.mapker.sk/. Instaldciu mozno zjednodusit stiahnutim nativneho instalacného suboru
pre Windows®, ktory automaticky nainstaluje platformu Adobe® Air®, pokial nie je k dispozicii.

~

Nazov v Déatum Gpravy Typ Velkost

B mapker31 11.4.2016 17:33 Installer Package 2939kB

KedZe si toto vyvojarske prostredie, rovnako ako aj aplikdcie v ilom naprogramované vytvaraja
vlastné pomocné subory a Specialne prieinky na systémovom disku pocitaca (najcastejSie ozna-
¢enom ako C), ich inStaldcia vyzaduje opakovany suihlas majitela (administratora) pocitaca (Obra-
zok 4.12). Po ispeSnom ukonceni inStalacie aplikacie MapKer 3 sa na ploche pocitaca objavi ikona
editora map s popisom MapKer 3.

B Application Install - X Application Install - X

Are you sure you want to install this Mapker 3
application to your computer?
or: UNKNOWN

Mapker 3

Installation Location:

C:\Program Files (x86)

UNKNOWN

UNRESTRICTED
file 2ustom and the Continue

Obrazok 4.12:
Potvrdenie suhlasu s instalaciou MapKer 3 s jej naslednym spustenim a pridanim ikonky
programu na obrazovke pocitaca

122



Inovativne ucenie s podporou digitdlnych technolégif

EDUKACNY SOFTVER NA TVORBU, UPRAVU
A PUBLIKOVANIE OBRYSOVYCH MAP - MAPKER 3

Edukacny softvér MapKer 3 je jednoduchy, prehladny a poskytuje vysoky pouZivatel'sky komfort pri praci a tvor-
be origindlnych mapovych podkladov. Kompletnd sadu nastrojov obsahuje hlavna lista programu a liSta nastave-
ni aktivnej mapy, ktora sa objavi ihned’ po otvoreni jednej z deviatich (Slovensko, Ceska republika, Afrika, Austra-
lia, Azia, Eurépa, Juzna Amerika, Severna Amerika, Svet) pontikanych obrysovych map. Vsetky vytvorené mapy
si pouzivatel moze ulozit' (napr. na disk svojho pocitaca), opatovne nacitat, priebezne upravovat a svoje vystupy
vytlacit. Mapy sa na disk ukladaju v siboroch s koncovkou .mef a subory s touto koncovkou sa automaticky zo-
brazuju spolu s ikonou Mapker. Softvér tiez pontka funkciu exportu vytvorenych map, vdaka ktorej dokaze ucitel
alebo ziak rychlo a pohodIne vyexportovat mapy ako obrazky do beZznych formatov (.png, .jpg) a dalej vyuZzivat
v inych softvérovych aplikaciach (MS Office 365, MS Word, MS Excel, MS PowerPoint a pod.).

Aktivity: @ vsitase  © Trafsy @ Possiad

azenie: © x By X R

Obrazok 4.13:
Hlavna lista softvéru MapKer 3

V kazdej upravovanej mape je mozné nastavovat viditelnost /neviditelnost objektov obsahu mapy (napr. Sta-
tov, pohori, riek atd.) a ich farebnost. Rozhodovat mozno o viditelnosti/neviditelnosti znaciek (popisov s naz-
vami objektov) zobrazenych v obsahu mapy a o ich presnej polohe. V aktivnych mapovych podkladoch moZno
tieZ upravovat texty popisov mapovych objektov a kreslit do interaktivnej plochy mapy zakladné geometrické
Gitvary (&iara, obdiznik, oval, krivka). Do plochy mapy je dovolené pridavat’ vlastné mapové znacky aj samos-
tatné textové polia. Okrem exportu vytvorenej obrysovej mapy pontka MapKer 3 nastroje zjednodusujuce tlac
celej plochy vytvorenej obrysovej mapy alebo jej asti.

Kompletnt databazu objektov v podkladovych mapach vyuzivaju aj tri vedomostné interaktivne aktivi-
ty - vedomostné sutaze. VSetky sa spustaju z hlavnej liSty programu bez ohladu na prave editovani mapu.
Vdaka tomu sa pouzivatel mdze k uz vykonanym uUpravdm a zmendm v stile aktivnej mape vratit' ihned’
po ukoncenf stutaznej aktivity. Presny popis jednotlivych funkcii softvéru, pouzitych grafickych prvkov a néstro-
jov edukacného softvéru MapKer 3 poskytuje prehladne ¢leneny a v samostatnom okne zobrazovany pomocnik.
Je pristupny z hlavnej listy programu (tlacidlo s otdznikom) a praca s nim nezavis{ od fungovania programu.

Obrazok 4.14:
Pracovna plocha softvéru MapKer 3 s oknom nastrojov na editaciu
aktivnej podkladovej mapy Eurdpy
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ZAPOJENIE A ZISTOVANIE (CCA 15 MIN.)

Ucitel’ prostrednictvom interaktivnej tabule, projektora alebo vytlacenych képii ukazuje Ziakom dva obrazky.
Prvy obrazok zobrazuje v zjednodusenej liniovej podobe trasovanie moskovského metra, druhy zakladny p6-
dorys (plan) hlavného mesta Brazilie. Aby Ziakov motivoval k premyslaniu, méze k obrazkom vymysliet pribeh
o chytenom nebezpecnom agentovi, ktory ich mal vo svojom kufriku s dvojitym dnom a je mimoriadne dolezité
zistit, ¢o je na obrazkoch vyobrazené.

Obrazok 4.15:
Mapa (plan) hlavného mesta Brazilie

0Otazky k obrazkom:

- Coje pravdepodobne vyobrazené na prvom/druhom obrazku? Ide o umelecké diela alebo skor tech-
nické nakresy Ci nejaké schémy? Na aky ticel ich mohli udia vytvorit? St vzacne? Majui nejakt hod-
notu (cenu)?

- Naco sa podobaju tvary zobrazené na prvom/druhom obrazku?

- Mpyslite si, Ze tieto dva obrazky maju nieco spolo¢né?

- Je ddleZzité, aby boli obrazky farebné?

X
NN O\
RN
| N
N

/

/

7/

Obrazok 4.16:
Zjednodu$ena schéma tras metra v Moskve
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Ucitel’ vytvori priestor na diskusiu a Ziacke zdévodnenia ich nazorov na skutoc¢nosti zobrazené na obrazkoch
a pravdepodobné dévody ich vzniku. Ziacke odpovede méze priebeZne zaznamenavat' na tabulu aj s jednodu-
chymi vysvetleniami.

Ziacke uvahy, postoje a zdévodnenia v prvom kole ucitel’ nehodnoti a samotnym Ziakom pripomina, aby
nazory spoluziakov hned’ po ich odzneni taktieZz nekomentovali. Ulohu moZu Ziaci vo vymedzenom ¢asovom
limite (max. 5 minut) rieSit aj samostatne alebo v skupinéch, pricom si ich spiSu na papier.

Ak st ndzory Ziakov na obsah obrazkov tematicky roznorodé, moze diskusiu vhodne korigovat tym, Ze ne-
cha ziakov o niektorych alternativach hlasovat. Napr.: Kol'ki z vas si myslia, Ze prvy/druhy obrazok predstavuje
dielo umelca/vytvarnika? Kol'ki z vas sa skor priklanaju k nazoru, Ze ide o technicky nakres alebo schému?
KedZe na obrazku je zobrazena nejaka schéma alebo plan, coho sa pravdepodobne mdze tykat? Suvisi s po-
Citacmi, strojmi, zariadeniami alebo skor s l'udmi a ich aktivitami, pracou, relaxom, premiestiiovanim? Kol'’ki
z vas si myslia, Ze obrazky maju nieco spolo¢né?

Tymto spésobom sa ucitel’ pokusi nasmerovat Ziacku diskusiu o obrazkoch k zavere¢nému zisteniu, Ze na
obrazkoch su plany (ndkresy, schémy) stvisiace s mestom ako Specificky zastavanym priestorom uréenym pre
Zivot ¢loveka.

Na zaver diskusie ucitel’ Ziakom odhali, ¢o je na obrazkoch. A pokracuje otazkami, o vSetko je pre vacsie
mesto typické (sluzby, zastavba, doprava, podniky, urady, skoly, divadla...) a ¢im sa odliSuje mesto od dediny.

POZNAMKY PRE UCITELA

Moskovské metro prepravi pocas bezZného pracovného dna v priemere 9 miliénov pasaZzierov, ¢o ro¢ne tvori
2,4 miliardy pasaZzierov. Je zndme svojou bohatou architektiirou a vyzdobou stanic. Vestibuly stanic a nastu-
pistia st bohato zdobené sochami, mal'bami, mozaikami, vitrdZami a inymi umeleckymi dielami zobrazujtcimi
obdobie socialistického realizmu a komunizmu. Siet moskovského metra je dlha 333,4 km a nachadza sa v nej
200 stanic. Funguje od roku 1935. Do roku 2020 ma byt podla planov vlady otvorenych dalsich 64 stanic a siet
sa predizi o 137 km.

Brazilia (orig. Brasilia) je hlavné mesto Brazilie a zaroven hlavné mesto federalneho distriktu Distrito Fede-
ral do Brasil. Nachadza sa v severozdpadnom regiéne na ndhornej ploSine v pohori Brazilska vysoc¢ina. Po¢tom
obyvatelov priblizne 2 600 000 je Stvrtym najvacsim mestom v State, ale metropolitna oblast je s potom oby-
vatelov 3 599 000 az na Siestom mieste. Od roku 1763 bolo hlavnym mestom Brazilie Rio de Janeiro. Vystavbu
nového hlavného mesta a sidla brazilskej vlady podnietil prezident Juscelino Kubitschek de Oliveira. Mesto bolo
postavené ex nihilo - doslova z ni¢oho. Pripravy na vznik mesta zacali v roku 1954 a samotné budovanie mesta
zacalo v roku 1956. Sutaz na planovanie nového mesta vyhral Lucio Costa. Oscar Niemeyer, blizky priatel’ Cos-
tu, navrhol viaceré budovy a Roberto Burle Marx bol hlavnym krajinnym architektom. Brazilia bola postavena
za 41 mesiacov, od roku 1956 az do 21. aprila 1960, ked’ sa mesto oficidlne stalo novym hlavnym mestom Bra-
zilie. Celkovy vzhlad novej vladnej Stvrte (Eixo Monumental), ako aj rezidenc¢nych Stvrti oplyval symetrickostou
a harméniou a bol na vtedajSiu dobu velmi inovativny. Mesto je rozdelené do sektorov. Najma pre tieto urbanis-
tické hodnoty bolo mesto v roku 1987 zapisané na zoznam svetového dedi¢stva UNESCO. Je jedinym mestom
postavenym v 20. storoci, ktoré je zapisané na tomto zozname. Mesto sa tak stalo prikladom désledného plano-
vania a vystavby miest 20. storocia. Pohlad na mesto z vtacej perspektivy pripomina tvar lietadla alebo motyla.
Centralna geograficka poloha zlepsila regionalne postavenie hlavného mesta. Mesto ma Specificky status v admi-
nistrativnom deleni Brazilie. Na rozdiel od ostatnych miest nie je okresom, ale federalnym distriktom.

Vznik prvych zarodkov miest datujeme do obdobia od¢lenenia remesiel od pol'nohospodarstva a ich su-
stredenie do urcitych bodov. Vo vSeobecnosti mozeme spajat vznik trvalejSieho osidlenia I'udi na jednom mies-
te s del'bou prace, Cize s oddelenim vymeny polnohospodarskych prebytkov a réznych jednoduchych nacini
od remesiel. Mesto sa postupne stava centrom nevel'kej polnohospodarskej oblasti. Neskor sa mesto stava
aj obrannym, administrativnym, politickym a ndboZenskym strediskom. Vznika tak mesto ako miesto byva-
nia privilegovanych tried - obchodnikov, remeselnikov, kilazov a vladnucej triedy. V pociatocnych formach
vzniku miest vymienaju remeselnici svoje vyrobky za potraviny s okolitym polnohospodarskym obyvatel-
stvom. Neskor vznika skupina obchodnikov, ktora sa Specializuje na vymenu tovaru, potravin, surovin. Re-
meslo, obchod, obranna a administrativna funkcia tvoria zaklad mesta od najstarsich ¢ias az do priemyselnej
revoltcie. Najstarsie zname mesta vznikali v 5. az 2. tisicro¢i p. n. L. v oblasti Blizkeho vychodu (Mezopotamia,
Iran, Fenicia, Egypt). Ich pévod sa viazZe na zjednotenie rodovych spolocenstiev s cielom spolo¢nej vystavby,
udrziavania a vyuZzivania zavlaZovacich zariadeni. Takéhoto pévodu je vacSina miest Mezopotamie (Tell al-
‘Ubaid, Babylon, Ur, Akkad, Assur, Ninive a iné), Egypta (Hierakonpolis, Thynis, Memfis, Téby, Kahin, Fayium
a iné). Tieto mesta sa po svojom vzniku rychlo stali ndboZenskymi, obrannymi, administrativnymi a obchod-
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utvarov. So vznikom $tatu vznika aj hlavné mesto - osobitny typ mesta. Dominujicim prvkom starovekych
miest bol palac vladcu obklopeny najcastejSie velkymi zahradami. V blizkosti sidla vladcov sa obyCajne na-
chadzali naboZenské budovy, svityne a tiez budovy, v ktorych Zili dvorania, vojaci a remeselnici. Tieto mesta
byvali ploSne velmi rozsiahle, pretoze zahfnali prilahlé polia a zahrady. Va¢sinu obyvatelov starovekych miest
(¢asto aj 500- aZ 600-tisic) tvorili otroci.

Mestska civilizacia sa postupne rozsirovala do oblasti Fenicie (Sidon, Kartago, Cadiz) a starovekého Gréc-
ka. Aj grécke mesta vznikli ako zvazky rodovych spolocenstiev rol'nikov (Sparta) alebo rybarov (Atény - v 5. st.
p. n. L. tu zilo viac ako 150 000 obyv.). V gréckych mestach prevladala spociatku politickd, ndboZenska a ob-
rannd funkcia. Neskor sa do popredia dostalo remeslo a obchod. K najstar$im gréckym mestam patria Tro-
ja, Mikény, Olympia, Delfy, Atény, Sparta, Korin a dalSie. Zndmym zakladatelom miest bol po Grékoch v tzv.
helenistickej dobe Alexander Velky. Mesta nazyval svojim menom a za najvyznamnejSiu mozno povazovat
egyptsku Alexandriu. Po Grékoch sa stredisko mestského Zivota prenieslo na Apeninsky polostrov. Rim dosia-
hol na staroveké ¢asy nevidanu velkost - 1 milién obyvatelov. Jeho rast sa vSak len scasti opieral o vlastné vy-
robné a obchodné aktivity. Jeho hlavny vyznam spocival v administrativno-politickej, vojenskej a ndboZenskej
funkcii. Rimania zohrali tiez d6leZitd tlohu pri zakladani novych miest, ktoré boli lokalizované v doleZitych
strategickych bodoch a na délezitych strategickych liniach (Limes Romanus). Neskdr sa z nich vyvinuli stredis-
k4, ktoré boli zdkladom viacerych vyznamnych miest Eur6py, napr. Kolin nad Rynom sa nachadzal na mieste
rimskeho vojenského tabora Colonnia Agrippina, dal$imi boli Strasburg (Argentoratum), Viedeti (Vindobona),
Budapest (Aquincum), Barcelona (Barcino), Marseille (Massilia), PariZ (Parizorum), Londyn (Londonium) atd.
Na Slovensku v 12. az 15. storoci vznika husta siet’ slobodnych obchodnych a banskych miest s réznymi prava-
mi, najma v suvislosti s kontrolou tizemia, upevnenim kralovskej moci a prichodom hosti z nemeckych krajin
a Talianska. Na nase uzemie ich pozyvali panovnici hlavne po tatarskych vpadoch v roku 1241. Novi kolo-
nisti prinasali na naSe Gzemie pokrokovejsie vyrobné skdsenosti a progresivnejsie skiisenosti z organizacie
mestského Zivota (mestské privilégia). Ustrednym priestorom mesta bolo trhovisko $tvorcového, obdizniko-
vého alebo vretenovitého tvaru. Okolo namestia, trhu sa lokalizovali obchodnici, neskér mestsky patriciat,
ako aj Slachta. V strede namestia stala radnica, kostol, cintorin. Bo¢né ulicky obyvali prevazne remeselnici.
Vacsie mesta ako Praha, Olomouc, Bratislava, KoSice mali predmestia, ktoré v ¢ase vojny zvykli burat, resp.
v niektorych mestach sa hradby postupne prenasali za predmestia.

V 18, ale najma v 19. storo¢i vyvolava vynajdenie parného stroja a vznik priemyslu prudky rast exis-
tujucich a novych miest. Stvisi so skuto¢nostou, Ze priemysel vyzaduje vysoki koncentraciu obyvatelstva
a dostato¢nu vyrobnu kapacitu. Mesta sa tak stavajd zloZitym organizmom, neprispésobenym novym potre-
bam, v ktorych prebieha vnutorna diferenciacia prevazujucich funkcii jeho ¢asti (obchodné centrum a centrum
sluzieb, obytné stvrte, priemyselné Stvrte, dopravno-skladova stvrt, rekreacna z6na, univerzitna zéna a pod.).
Mesta rychlo plosne rastu a pohlcuju postupne blizko leziace sidla a mensie mesta. V sti¢asnosti urbanizaciu
ako proces stahovania obyvatelov do miest charakterizuje vznik a narast poctu velkomiest s obyvatelstvom
nad 1 a vznik milién novych priestorovych utvarov (aglomeracia, konurbacia, megalopolis, vznik novych miest
- satelitné mesta).

Co je sidlo? Co je mesto? Ako ho charakterizovat’? Aké kritérid pouZit pri vymedzovani mesta z vidieckych sidiel -
dedin? Co je to obec?

Najjednoduchsim kritériom vymedzovania miest je administrativno-sprdvne kritérium, ktoré suvisi s udele-
nim Statitu mesta, v minulosti ziskavané od panovnika, dnes od vlady ¢i parlamentu. Vynimoc¢né postavenie
maju hlavné mesta. Vyhodou tohto kritéria je jednoznacnost, nevyhodou je skutocnost, Ze mnohé, v minulosti
vyznamné mesta postupne upadli a stratili mestsky charakter. Iné sidla, ktoré sa rozvinuli a stali fakticky mes-
tami, takyto $tatiit nie vzdy mali a ziskali. Statistické alebo vel’kostné kritérium ponika presnej$ie vymedzenie
mesta od dediny. Medzinarodny Statisticky kongres vo Viedni v roku 1887 prijal za hranicu medzi mestom
a vidieckym sidlom hodnotu 2 000 obyvatelov za predpokladu, Ze tychto 2 000 obyvatelov byva v jadre alebo
v ,chef de lieu” (v hlavnom mieste sidla, ak sa toto sklada z viacerych Casti) a Ze najviac 25 % obyvatelov pra-
cuje v polnohospodarstve. Cely rad krajin ma vlastné vel'kostné kritérium na vymedzovanie miest, napr. JuzZna
Kérea (4 000 obyv.), India (5 000 obyv.), irsko (1 500 obyv.).

V suicasnosti (2019) st najvacsimi mestami na svete Tokio (37 435 191 obyv.), Dilli (29 399 141 obyv.),
Sanghaj (26 317 104 obyv.), Sao Paulo (21 846 507 obyv.), Mexiko City (21 671 908 obyv. ), Kdhira (20 484 965
obyv.) a Dhdka (20 283 552 obyv.); zdroj: http://worldpopulationreview.com/world-cities/.

Na Slovensku sa zmieriuje o spésobe vyhlasenia obce za mesto ¢lanok 70 Ustavy Slovenskej republiky. Pod-
robnu Upravu obsahuje zakon ¢. 369/1990 Zb. o obecnom zriadeni v § 22 a metodicky pokyn Ministerstva
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vnutra Slovenskej republiky na pripravu a vykonanie izemnych zmien (SVS-233004-2009/06739 z 5. maja 2009).
Narodna rada Slovenskej republiky méze vzdy k 1. janudru na navrh vlady vyhlasit' za mesto td obec, ktora:

- jehospodarskym, administrativnym a kultirnym centrom alebo centrom cestovného ruchuci kiipel-
nym miestom,

- zabezpecuje sluzby aj pre obyvatelov okolitych obci,

- ma zabezpecené dopravné spojenie s okolitymi obcami,

- maaspon v ¢asti Uzemia mestsky charakter zastavby;,

- manajmenej 5 000 obyvatelov.

Obec moZno vyhlasit' za mesto, aj ked’ nespliia podmienku poétu obyvatelov, pokial je to opodstatnené vzhla-
dom na splnenie ostatnych uvedenych predpokladov. Podaniu Ziadosti o pridelenie postavenia mesta musi
predchadzat referendum obyvatelov obce. Obec podava Ziadost o vyhlasenie za mesto po spominanom hlaso-
vani obyvatelov obce, ktoré malo pozitivny vysledok prostrednictvom obvodného dradu v sidle kraja, v obvode
ktorého sa obec nachadza. Ak malo referendum negativny vysledok, Ziadost o vyhldsenie obce za mesto obec
nepoda. Referendum s negativnym vysledkom bolo v minulosti napriklad v terajSom meste Gab¢ikovo, kde sa
obyvatelia vyjadrili proti vyhlaseniu tejto obce za mesto. Najmensimi mestami na Slovensku st k 31.12.2018
Dudince (1 421 obyv.) a Modry Kamen (1 620 obyv.). Najvac¢simi obcami bez Statitu mesta si k 31.12.2017
Smizany (8 698 obyv.) a Bernolakovo (7 255 obyv.).

Sidlo (sidelny Gtvar) je zdkladna jednotka osidlenia, ktora je charakterizovana bud  ako miesto na zemskom
povrchu s (trvalym alebo docasnym) obytnym zariadenim pre ¢loveka, alebo ako teritoridlne uceleny a kom-
paktny aredl koncentracie obyvatelstva so vSetkymi nevyhnutnymi podmienkami a zariadeniami potrebnymi
na zivot, pracu a odpocinok I'udi.

SKUMANIE A VYSVETLENIE (CCA 15 MIN.)

Ucitel rozdeli ziakov do piatich skupin. Kazda skupina dostane pracovny list s ilohami a jednu, pripadne dve
obrysové mapy s vyznacenim polohy doélezitych miest. Jedna obrysova mapa zahfna cely svet a druha mapa
jeden z kontinentov (svetadielov). Ziaci maju k dispozicii Skolské atlasy sveta.

Priprava Specialnych obrysovych map v softvérovom

prostredi MapKer 3

V okne programu otvorime preddefinovani mapu Svet tak, Ze klikneme na tlacidlo ,Nova“ umiestnené v sku-
pine nastrojov podfarbenych modrou farbou a nazvanych ,Mapa®“.

© Mapker 3 - o X

Aktivity: @ wskigaisat @ Trafsa! M Posktader [sx v |

Obrazok 4.17:
Vyber podkladovej mapy pomocou aktivacie tla¢idla ,Nova“ v hlavnej liste softvéru

Z ponuknutych moZnosti v okne vyberu novej mapy klikneme na pruh Svet a svoj vyber potvrdime tla-
¢idlom ,0K“ Zobrazenda mapa Sveta v Mercatorovom zobrazeni ma autormi preddefinovanu viditelnost
aj farby znazornenych objektov. Pomocou rolovacieho kolieska mysi alebo posivanim jazdca, umiestneného
v skupine nastrojov ,Zobrazenie“ nalavo od textového policka udavajiceho aktualnu ciselnt hodnotu zvacsenia
(prednastavend hodnota je 100 %), si mdZeme pribliZit casti mapy, na ktorych je znazorneny cely povrch Zeme.

Obrazok 4.18:
Paleta farieb vyplne a obtahu objektov v aktivnej mape

Plavajuice okno ,Nastroje“ presunieme mimo plochy s obrysom editovanej mapy, aby sme kazda vykonanu
zmenu v nej mohli zaroven sledovat. V okne rozbalime kliknutim na ikonu adresara skupinu objektov ,mesta’,

zu 7 zu

ktord obsahuje podadresare ,hlavné mesta“ ,ostatné hlavné mesta“ a, ostatné mesta“. Aby sme polohu vsetkych
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miest v obsahu mapy zvyraznili, zmenime prednastavené zlté farby vyplne a obtahu bodov oznacujucich vset-
ky hlavné mesta na Cervené farby. Postupujeme tak, Ze klikneme na prvok znazoriujuici aktudlnu farbu skupi-
ny editovanych bodovych objektov ,hlavné mesta“ a z palety farebnych odtieniov vyberieme poli¢ko s cervenou
farbou. Rovnako postupujeme pri vybere farby obtahu a tieto zmeny aplikujeme aj pri ostatnych dvoch sku-
pindch objektov nazvanych ,ostatné mesta“ a , ostatné hlavné mesta“. Vybrané farebné oznacenie zvolenych
objektov priebeZne kontrolujeme na ploche upravovanej mapy sveta v hlavnom okne programu.

Aby sme obsah mapy sveta €o najviac zjednodusili a mohli z nej odhalovat existujice zakonitosti rozmiestne-
nia vyznamnych miest sveta, postupnym klikanim na ikonky s ,,otvorenym oknom®, umiestnené napravo od sym-
bolov s prie¢inkami, odstranime vybrané skupiny objektov. ,Zatvorenim okna“ celej skupiny odstranime vsetky
objekty danej skupiny z plochy mapy. Takymto sposobom zbavime mapu skupin objektov nazvanych ,stdty", ,ja-

«

zerd’, ,rieky", ,povrchové celky*, ,ostrovy” ,polostrovy” ,kontinenty* ,svetadiely“ a ,moria“ V obsahu upravenej

ru

mapy sveta zostanu viditelné iba skupiny objektov ,mesta“, ,ocedny*, ,zemepisna siet” a ,mierka mapy"*.

Nastroje [ x |
Kreslenie - B® -~ T @
& /sv) =E5—

B|Z|n| 1

o

Pravym kliknutim na kresbe ziskate dalSie
moZnosti

- 2j+swl
[w )Rl + staty
(ol 453 :

<+ hlavné mests
\ J + ostatné mesta

()| 4Rl + povrchové celky
[w) [ + ostrovy, polostrovy
E'f' kontinenty, svetadi
[?‘j <+ moria a ocedny
D) + zemepisnd siet
LIJD mierka mapy

Obrazok 4.19:
Aktivovanie zmeny farby vyplne skupiny objektov ,hlavné mesta“

Néstroje u

Kreslenie - B® ~ T
o0 /G =

BlI|nlT—%—

(&)

Pravym kliknutim na kresbe ziskate dalSie
moZnosti

o o (4 AR+ swet
» | + tity
- e Ej+mﬁt§
oo (m)[ i+ hlavné mests
me EDE-}-O&!amémmm
oo [m) R+ ostatné hlavné m
i+ jezers
LED TR,
| 12 =+ povrchové celky

+ kontinenty, svetads
+ moria a ocedny

EEEED™ T
me ’a +zemeptsnéset'
a®o | mierka mapy

Obrazok 4.20:
Zmena viditelnosti skupin objektov

Vytvorenu obrysovi mapu sveta s vyznacenym rozmiestnenim vyznamnych svetovych mestskych sidiel chce-
me bez dalSich komentarov, zadani ¢i inych metodickych pokynov v textovej podobe farebne vytlacit na celd
plochu listu formatu A4. Na tento tcel disponuje edukacny softvér dvojicou tlacidiel pomenovanych ,Export”
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a,Tlac", zoradenych vedla seba v skupine nastrojov , Vystupy* Kliknutim na tlacidlo , Tlac“ sa v okne mapy uka-
Ze nahlad na tlacovy vystup, z ktorého moézeme vyrezat aktkolvek Cast zobrazenej plochy. Na tento ciel’ sltiZia
tenké Cervené linky (Ciary) na okrajoch mapového obrazu. Kliknutim na jednu z nich sa zmeni symbol kurzora
mysi na dvojicu Sipok. Pridrzanim lavého tlacidla mysi a jej pohybom v smere Sipok méZeme zvolenu Ciaru
presuvat. Takymto spésobom postupne ohrani¢ime tizemie, ktoré chceme vytlacit. Podobny postup volime
aj v pripade, Ze chceme s vytvorenou mapou ako obrazkom dalej samostatne pracovat, pricom pouzijeme tla-
c¢idlo , Export" Pri exporte mapy vSak musime okrem rozhodnutia o viditelnosti kresieb a znaciek na zvolenom
vystupe navysSe vyberat' z troch pontkanych alternativ rozliSenia vysledného obrazku mapy (Nizke, Stredné
alebo Vysoké) a dvoch obrazkovych formatov (JPEG alebo PNG). Po potvrdeni cervenymi linkami ohranicené-
ho vyberu plochy mapy tlacidlom ,,0K“ vyslednt podobu mapy bud’ vytlacime na prislusnej tlaciarni (pouZzitie
tlacidla , Tlac“), alebo uloZime ako nativny sibor softvéru MapKer 3 s koncovkou .mef na zvolené miesto disku
pocitaca (pouzitie tlacidla , Export®).

©) Mapker 3 - svet [svet_sk.mef] - 0o X

Obrazok 4.21:
Aktivacia tlacidla ,Tla¢" v skupine nastrojov ,Vystupy*
€ Mapker 3 - svet [svet_skmef) - o X
Aktivity: € vyskitas
TLAC MAPY

Zobrazit pri tladi:

. 7 &
Rl e ]

Obrazok 4.22:
Nahlad tlace vyslednej mapy sveta s ozna¢enou tenkou ¢ervenou linkou
ohrani¢ujucou spodny obraz mapového vystupu

Identicky postupujeme pri vytvarani Specidlnych obrysovych map s rozmiestnenim vyznamnych miest
kontinentov Juzna Amerika, Severna Amerika, Afrika a svetadielov Azia a Eurépa. Ak pocitame s viacna-
sobnym vyuzitim farebnych tladovych vystupov, mdzeme ich Zivotnost prediZit laminovanim papiera
do priehladnej fdlie.

Ak chceme rozsirit okruh otazok tykajucich sa koncentracie obyvatelstva a vyznamnych miest na Zemi,
moZeme obsah map jednoducho rozsirit zviditel'nenim skupin objektov nazvanych ,jazera“ a ,rieky"

0Otazky pre skupiny Ziakov (svet):

- Vakych oblastiach sveta sa nachadza najvacsia koncentracia (najviac miest blizko seba) vyznamnych miest?

-V blizkosti akého poludnika (rovnobeZky) je rozmiestnenych najviac vyznamnych miest?

-V blizkosti pobreZia akého oceanu (kontinentu) je rozmiestnenych najviac vyznamnych miest?

- Existuju rozdiely v rozmiestneni vyznamnych miest pri pobreZi a vo vnitrozemi kontinentov? Kde rozdiely
su najvacsie?

- Na akych pologuliach (severnd, juzng, vychodn3, zdpadna) je rozmiestneny najvacsi a na akych najmensi
pocet vyznamnych miest?

- Existuju rozdiely v rozmiestneni vyznamnych miest v jednotlivych podnebnych pasmach sveta? Ak ano,
v ktorom podnebnom pasme je rozmiestnenych najvacsi a v ktorom najmensi pocet vyznamnych miest?

- Vakych oblastiach sveta chybaji vyznamnejSie mesta?
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- Poznate nejaké vyznamnejSie mesto leziace na ostrovoch v Tichom oceane? Aké mesta na ostrovoch Tiché-
ho oceanu st zaznamenané v obrysovej mape sveta?

- Pokuste sa vyslovit' jednoduché pravidld (zakonitosti), ktoré najviac vystihuji sicasné rozmiestnenie
vyznamnych svetovych miest. Napr. vyznamné mesta sa rozprestierajui najma:
¢ v blizkosti severnej polarnej kruznice,
¢ na malych ostrovoch v Tichom ocedne a pod.

Obrazok 4.23:
Obrysova mapa sveta so zobrazenou rie¢nou sietou a rozmiestnenim vyznamnych miest

Otazky pre skupiny Ziakov (kontinent, svetadiel):

-V akych oblastiach kontinentu (svetadielu) sa nachadza najvacsia koncentracia (najviac miest blizko seba)
vyznamnych miest?

-V blizkosti akého poludnika (rovnobeZzKy) je rozmiestnenych najviac vyznamnych miest?

-V blizkosti pobreZia akého ocedanu (mora) je rozmiestnenych najviac vyznamnych miest?

- Existuju rozdiely v rozmiestneni vyznamnych miest pri pobreZi a vo vnutrozemi kontinentu (svetadielu)?
Kde rozdiely st najvacsie?

- Zavisi rozmiestnenie vyznamnych miest od svetovych stran (¢asti kontinentu/svetadielu)?

- Existuju rozdiely v rozmiestneni vyznamnych miest v jednotlivych podnebnych pasmach kontinentu/sve-
tadielu? Ak &no, v ktorom podnebnom pasme je rozmiestnenych najviac a v ktorom najmenej vyznamnych
miest?

- Vakych oblastiach kontinentu (svetadielu) chybaju vyznamnejSie mesta?

- Pokuste sa vyslovit jednoduché pravidla (zakonitosti), ktoré najviac vystihuja sticasné rozmiestnenie vy-
znamnych miest na danom kontinente (svetadiele). Napr. vyznamné mesta sa rozprestieraji najma:
¢ v blizkosti polostrova Labrador,
¢ na ostrove Nova Zem a pod.

Ucitel vytvori ziakom (skupinam) pozitivne pracovné prostredie a primerany ¢asovy priestor na vypracovanie
odpovedi na tilohy uvedené v pracovnych listoch. Ziaci pri analyzach rozmiestnenia vyznamnych mestskych
sidiel m6Zu pracovat’ so Skolskymi atlasmi.

Tato Cast navrhu metodiky spociva v skupinovom rieseni problémovych uloh. Stcastou zadanych uloh
je stanovenie hypotéz a overovanie ich pravdivosti. V pripade, Ze Ziaci doposial s hypotézami nepracovali, uci-
tel’ strucne vysvetli (zopakuje), ¢o hypotéza je a aké pravidla je potrebné dodrziavat pri jej formulovani.

CO JE HYPOTEZA?

Hypotéza je vyskumny predpoklad, ktory niti vyskumnika odpovedat’ priamo: ano alebo nie. Hypoté-
za bola potvrdena alebo hypotéza bola zamietnuta. Je to vlastne predpokladanie zaverov vyskumu, ale nej-
de o hadanie, tipovanie, ale o odbornu predpoved’ a td musi byt premyslena, uvazena a zdovodnitelna.
Hypotézy nutia vyskumnika uvazovat' hlbsie o vyskumnom probléme a zamyslat sa, aké data bude ziskavat
a spracovavat.

130



Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Pri formulacii hypotézy by sme mali dodrziavat' urcité pravidla (Gavora, 2010):

- hypotéza je oznamovacia veta,

- obsahuje dve premenné,

- jedna premennd ma dve roviny, medzi ktorymi je vztah vyjadreny 2. stupiiom pridavného mena ale-
bo prislovky (mensi ako, slabsi ako, intenzivnejsie ako a pod.), druhd premenna nema roviny,

- premenné sa daju presne zistovat' (merat, kategorizovat).

CO JE PREMENNA?

Premenné su udaje suvisiace s vlastnostami skimanych objektov, ktoré sa v skimanych situaciadch menia,
apreto su pre vyskum zaujimavé. Premenna je prvok, ktory nadobtida rozne hodnoty (premennou je napriklad
vykon vo vedomostnom teste). M6Ze nadobudat aj rozlicné stavy (Urovne). Napriklad premenna , pohlavie”
ma dva stavy: Zenské a muzské.

Osobitnym druhom premennych je nezavisle a zavisle premenna. Premenn3, ktora spdsobuje dany efekt,
sa nazyva nezavisle premenna. Naopak, premenna, ktora sa vplyvom nezavisle premennej zmeni, je zavisle
premennd. V experimente vyskumnik manipuluje s nezavisle premennou a zistuje, aky to ma dopad na zavisle
premennu, napr. novy liek (nezavisle premenna) - vylieCenie (zavisle premenna) (Gavora, 2010).

Skupiny Ziakov (pocet skupin zavisi od poctu Ziakov v triede, ako aj mnoZstva dostupného prirodné-
ho materialu a pomocok) rieSia rovnaka problémovt tlohu, priCom mozné spdsoby rieSenia tlohy konzul-
tuju s ucitelom. Praca v skupinach zahfiia tvorbu jednoduchych hypotéz, navrh ich overovania a rieSenie
problémove;j tlohy.

Uloha - Existuje zakonitost (pravidlo) rozmiestnenia vyznamnych miest na svete (kontinentu/svetadielu)?
Akt hypotézu ste sformulovali?

Priklady navrhnutych hypotéz:

Vv

- Najvdcsi pocet vyznamnych miest je rozmiestnenych v blizkosti severnej poldrnej kruZnice.
- S pribudajticou vzdialenostou od Stredozemného mora rastie pocet vyznamnych miest.

Ako by ste navrhnutu hypotézu overili? Ako by ste postupovali pri overovani jej pravdivosti (sprdavnosti)? Aké dal-
sie zdroje informdcif by ste pre overenie hypotézy vyuZili?

(Ziaci v tejto faze vyucovacej hodiny navrhujti vlastné spdsoby zistovania informécif a overovania hypotézy).
Rozdanie pracovnych listov a samostatna praca Ziakov s nimi.

V pracovnom liste ¢. 1 vyberte sprdvnu formuldciu predpokladu, ¢o ocakdvate, ak nasa hypotéza bude sprdvna.
Postup prdce a analyza tidajov st uvedené v pracovnom liste. Zistenia a zdvery zaznamenajte do pracovného listu.

Postup prdce, vysledky a zdvery budete ako skupina prezentovat’ spoluZiakom.

Experimentdlna c¢innost ziakov s vyuzitim pracovného listu (praca v skupine), komunika-
cia ucitel - Ziak.

) ROZPRACOVANIE A ROZSIRENIE
(V ZAVISLOSTI OD POCTU SKUPIN, CCA 15 MIN./SKUPINA)

Prezentacia zistenych vysledkov a zaverov jednotlivymi skupinami. Spolo¢né zhrnutie zaverov.

Kazda skupina dostane vymedzeny ¢asovy interval (2 - 3 minuty) na prezentaciu vysledkov a zisteni. V zhr-
nuti ¢lenovia jednotlivych skupin uvedd, aké oblasti vyznamnych miest na mape vymedzili (urcili), ¢o o nich
zistili a k akym zaverom dospeli.

- Co ste zistovali? Ako ste postupovali? Aké pomdcky ste vyuzivali? Odkial ste ¢erpali informéacie?
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1. Vymedzenie (ohranicenie) oblasti vysokej koncentracie vyznamnych miest.
2. Hladanie pri¢innych stvislosti, vztahov a vazieb s:
a. geografickou polohou vyznamnych miest (zemské pologule, dolezité rovnobezky a poludniky, podneb-
né pasma - mierne, tropické, studené, vzdialenost od pobreZia ocednu, mora, blizkost rieky...),
b. kontinentom, svetadielom, oceAnom, morom.

- Co moZeme z nasej vyskumnej analyzy vyvodit? Aky zaver?
- Ako dokazeme vysvetlit koncentraciu vyznamnych miest v jednotlivych oblastiach sveta?

Rozmiestnenie vyznamnych miest sveta (kontinentu/svetadielu) priamo stvisi s vel'mi nerovnomernym
rozlozenim obyvatelstva. Vysoka koncentracia miest (aj obyvatelstva) je prizna¢na pre okraje kontinentov
(svetadielov) a nie pre vnutrozemie. Viac ako 4/5 obyvatelstva Zije na vychodnej pologuli, kde leZia aj naj-
Iudnatejsie krajiny sveta s po¢tom obyvatelov viac ako 1 mld. - Cina (1,4 mld., 2019) a India (1,3 mld., 2019).
Vysoka koncentrécia obyvatelstva a vyznamnych miest sa utvorila vo vychodnych a juznych oblastiach Azie
(Vychodné pobrezie, Kérejsky polostrov, Japonské ostrovy, Indicky polostrov), v Eurépe a vo vychodnej (po-
breznej) casti kontinentu Severna Amerika. Najvyssia hustota miest (obyvatelstva) sa vyskytuje na nizZinach,
pri rie¢nych dolinach, deltach a v blizkosti pobrezia. Okrem prirodnych podmienok (vhodné podnebie, irodné
pody, dostatok vody - rieky, zdroje rastlinstva, zivoc¢iSstva) vplyvaji na rozmiestnenie vyznamnych miest (oby-
vatel'stva) aj spolocenské a hospodarske podmienky, ako aj historicky vyvoj.

HODNOTENIE (CCA 5 MIN.)

Specidlna mapa zobrazuje rozmiestnenie vyznamnych miest a aktudlnu hustotu osidlenia Zeme v roku 2019.

- Porovnaj obsah obrysovej mapy sveta so Specidlnou mapou. Najdi oblasti s vysokou hustotou osid-
lenia a miest, ktoré nie si zaznamenané v obrysovej mape sveta. Ktoré vyznamné mesta v obrysove;j
mape chybaja?

Obrazok 4.24:
Mapa hustoty osidlenia Zeme s vyznacenim ddlezitych miest (2019)
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433
Pracovny list

MapKer 3 - Co vedia odhalit obrysové mapy

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

-.ﬂ -I'I-:"IHn

:.L..l-_.:i-'L";ll"

“:rtﬂ"

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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YA
Online nastroje a aplikacie vyuzitelné vo vyucbe geografie

4.4
Preco praca s uc¢ebnicou a atlasom uz nestaci?

Skolska geografia ma oproti inym vyu¢ovacim predmetom vel'kti vyhodu. Je multidisciplindrna a jej obsah
pokryva mnoZstvo tém, ktoré su relevantné pre média. Zaujem o informadcie, s ktorymi geografia pracuje, ne-
prejavuje len tzka skupina odbornikov, ale aj Sirokd verejnost. MozZno aj preto ndjdeme na internete velké
mnoZstvo kvalitne a zaroven uzivatel'sky pristupne spracovanych zdrojov informécif a nastrojov, ktoré su vy-
uZitelné priamo vo vyucovani geografie. V porovnani s inymi predmetmi ma geografia k dispozicii aj SirSiu
ponuku online vzdelavacich hier a kvizov, ktoré maju potencial zatraktivnit ucenie sa o svete a Zivote v iom.

Vhodne zvolené webové stranky a nastroje umoziuju ucitelovi a ziakom pracovat s pestrou paletou in-
formdcii, analyzovat a interpretovat zdroje geografického poznania v podobe Statistickych udajov, grafov,
fotografif ¢i tematickych map, riesit praktické aplika¢né tlohy, prindsat’ do vyucby aktudlne témy, realizo-
vat' medzipredmetové projekty a okrem geografickych vedomosti a schopnosti rozvijat' aj kritické myslenie
a digitdlnu gramotnost.

Nasledujuce strany neposkytuju dostato¢ny priestor na to, aby sme na nich spomenuli a pribliZili vSetky
webové stranky a nastroje, ktoré mézu byt pre ucitelov a Ziakov v ramci Skolskej geografie prinosné. Obme-
dzime sa preto len na ich uzsi vyber. Pri spomenutych webovych strankach uvadzame nielen témy alebo uciva
skolskej geografie, v ktorych moézu byt pouzité, ale zaroven aj priklady kratkych nametov, ukazok tiloh a otazok
pre ziakov. Verime, Ze aktivnym a motivovanym ucitelom staci aj takyto odrazovy mostik na to, aby sa s pre-
zentovanymi strankami sami blizsie zoznamili a aplikovali ich vo vyucbe.

Pre sprehladnenie su opisované webstranky a online nastroje v dalSom texte ¢lenené do tychto kategorii:

¢ digitalne mapy,

e mapové hry,

¢ tvorba vzdelavacich kvizov a mapovych hier,

e pracas udajmi (Statistiky, grafy, tematické mapy).

442
Digitalne mapy

Pravidelné vyuzivanie map, praca s nimi a rozvoj schopnosti ,¢itania“ z nich by mali byt vo vyucbe Skolskej
geografie samozrejmostou. Podla zisten{ zo §kdl st vSak aj taki ucitelia, na hodinach ktorych sa s mapami pra-
cuje len minimalne alebo dokonca vébec. Okrem map v Skolskom atlase by mali Ziaci pracovat aj s vhodne
vybranymi digitdlnymi mapami na internete. Rozvijanie tejto kompetencie je spomenuté priamo medzi hlav-
nymi cielmi predmetu v iSVP pre ZS aj gymnazia - ,Zaci interpretuji mapy rézneho druhu v digitalnej
aj tlaCenej podobe*”.

MAPY.CZ

Siroké moznosti vyuzitia v $kolskej geografii pontika ¢esky mapovy portal Mapy.cz. V porovnani s najpouZiva-
nejsSimi Google Maps alebo Google Earth ma hned niekol'’ko vyhod. Mapy.cz ponukajui najkvalitnejsie snimky
povrchu Slovenska (vyuZzivajui sa letecké, nie satelitné snimky ako v Google Maps), podrobnu turistickii mapu
anovinkou je aj zobrazovaniea 3D turistickych map, ktoré st dostupné v letnej a zimnej verzii. Kvalitné je aj zo-
brazenie zakladnej topografickej mapy, ktora sa d4 pribliZit aZ na troveii jednotlivych budov. Podobne detail-
nu topograficki mapu Slovenska najdete aj na mapovom portali zbgis.skgeodesy.sk, ktory je vsak uZivatelsky
narocnejsi a pomalsie sa nacitava.
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VYUZITIE

Namety praktickych dloh na pracu s mapou - praca s mierkou, meranie vzdialenosti, vyhladavanie konkrét-
nych lokalit na mape, vyhladavanie najkratSej a najrychlejsej trasy medzi zvolenymi bodmi, praca s vrstevni-
cami, tvorba a analyza vySkového profilu, porovnavanie zobrazenia krajiny na leteckej snimke a topografickej
mape, planovanie vyletu po turisticky znacenych trasach, Stidium prirodnych pomerov a sidelnej Struktary
vybraného kraja alebo okresu.

MAPOVE PORTALY S MNOZSTVOM MAP PRE UZEMIE SLOVENSKA

Studenti geografie na gymnazidch moZzu pracovat’ aj s komplexnej$imi mapovymi portalmi, ktoré obsahuju
mnozstvo tematickych mapovych vrstiev. NajrozsiahlejSim mapovym dielom o naSom tzemi je Atlas kraji-
ny Slovenskej republiky, ktory je v digitalnej podobe na adrese geo.enviroportal.sk/atlassr. Nevyhodou atlasu
je pomalSie nacitavanie map. Zaujimavé moZnosti poskytuje aj portal mojamapa.sk. Ponika mnoZstvo podkla-
dovych map, ako su satelitnd, ortofotomapa, topograficka, dopravna, cyklisticka, kreslend, komixova ¢i Cier-
nobiela mapa. Sila portalu vSak spociva najma v tzv. verejnych vrstvach. Tie st zoradené do tematickych kate-
gorif a umoziluju zobrazit r6znorodé mapy Slovenska, medzi inymi aj kataster nehnutelnosti, hranice krajov,
okresov a obcf, jednotlivé kategdrie ciest, mapy cestovného ruchu (aquaparky, hrady a zdmky, archeologické
ndleziska, cyklistické a turistické mapy, sklddky odpadu, krajinnui pokryvku, geologické mapy, mapu mineral-
nych véd a geomorfologického Clenenia, sklon a orientaciu reliéfu, staré banské diela a pod.). Medzi vrstvami
najdete aj izemné plany viacerych okresov a obci Slovenska. Praktickou funkciou je nastavovanie priehladnos-
ti mapovych vrstiev, ako aj ich lubovolna vzajomna kombinacia na jednej mape.

VYUZITIE

Oboznamovanie sa s pracou v GIS-och, pochopenie pojmov podkladova mapa a mapova vrstva prostrednic-
tvom aplikac¢nych uloh, analyza prirodnych a socioekonomickych pomerov vybraného tizemia (obec, okres).

GOOGLE EARTH

Digitalny glébus Google Earth (Google Zem) poznaji pravdepodobne vsetci ucitelia. Jeho plny potencial
vo vyucbe geografie vSak vyuziva malokto. Nie st to len kvalitné snimky Zeme a virtualne prechadzky v rezi-
me Street View, v Google Earth m6Zeme vytvorit celtl vyuc¢ovaciu hodinu. Na internete sa dajui vyhladat rozne
mapové vrstvy (subory .kml a .kmz), pomocou ktorych vytvorite badatelsky orientované vyucovanie rychlo
a jednoducho. Vypracované scendre a metodiky s potrebnymi mapovymi vrstvami si dostupné napr. na stran-
ke projektu Pedagogy in Action - Connecting Theory to Classroom Practice (bit.ly/geaktivity). Staci sa len inSpi-
rovat, vybrat si to, Co prave hladate a vytvorit vhodné zadanie s pracovnymi listami v slovencine. So Ziakmi
tak moZete hladat suvislost vyskytu zemetraseni a sopiek s hranicami tektonickych dosiek alebo skimat jed-
notlivé tvary zemského povrchu. Dal$ie scenare vyucovacich hodin pre Google Earth najdete na google.com/
earth/education/resources. V online verzii programu (earth.google.com/web) st aj mapové pribehy v sekcii
Cestovatel’, ktoré sa daju vyuzit priréznych témach a ucivach Skolskej geografie. Prostrednictvom nich mozete
navétivit napriklad tradi¢né obydlia sveta v pribehu This is Home (bit.ly/2q1ZAzM). Co maju spolo¢né a ¢im sa
odlisuju? Vdaka mape mozete virtudlne navstivit a spoznat’ desiatky rodin a ich domov. Ku kazdému z domov
je k dispozicii stru¢ny opis, fotografia a Street View, ktory umoziiuje nazriet aj dovnutra.

VYUZITIE

Ako zakomponovat pracu v Google Earth (alebo Maps) do badatelsky orientovaného vyucovacieho bloku? In-
Spirujte sa kompletnym navrhom Na vylete v Bratislave, ktory je dostupny na bit.ly /navyletevbratislave. Okrem
rieSenia praktickych tloh v mapach je vhodné, aby si Ziaci nejakd mapu aj sami vytvorili. Priklady Ziackych
map vytvorenych v Google Maps alebo Google Earth si pozrite na bit.ly/tvorbamapygm.

135



Vyucha geografie na ZS a SS s podporou digitdlnych technoldgii

INTERAKTIVNY ATLAS OBYVATELSTVA A MIEST SLOVENSKA

Ziaci sa na geografii Slovenska oboznamujii so zloZenim obyvatelstva len v obmedzenej miere, prevazne ako
so stuborom faktov. Ak je cielom geografického vzdelavania rozvijanie schopnosti Ziakov pracovat’ s informéci-
ami v r6znej podobe, mal by sa klast vacsi doraz na analyzu a interpretaciu map, grafov a Statistickych udajov.
Zaroven je dolezité, aby sa Ziaci naucili pracovat s digitdlnymi mapami (GIS), s ktorymi sa budd pocas Zivota
Casto stretavat. Interaktivny atlas obyvatelstva a miest Slovenska vznikol prave pre potreby Skolskej geografie
a je dostupny na bit.ly/atlassr. Atlas je vytvoreny ako mapovy pribeh, v ktorom sa Ziaci postupne oboznamia
so zakladnymi demografickymi pomermi Slovenska a tvoria ho nasledujice kapitoly: Vyvoj poctu obyvatelov
od roku 1840 do roku 2020, Vekové zloZenie obyvatelstva v suc¢asnosti a budiicnosti, Pocet obyvatelov a hustota
zaludnenia, Narodnostné zloZenie obyvatelstva, Obyvatelstvo podla vierovyznania, Porodnost, Migracia obyva-
telstva, Miera nezamestnanosti, Mesta Slovenska, Aké boli mesta Slovenska v roku 1910. Okrem interaktivnych
map su sucastou atlasu vloZené grafy a sprievodny text. Mapy obsahuju vyskakovacie okna s dodato¢nymi in-
formdaciami, ¢im sa moZnosti mapovej prezentacie v porovnani s klasickou tlatenou mapou vyrazne prehlbuju.

VYUZITIE

Analyza a interpretécia tematickych map, grafov a Statistickych tdajov zameranych na demografiu Sloven-
ska. Vzajomnym porovnavanim map je mozné hladat’ stvislosti medzi vybranymi ukazovatel'mi. Ziaci pracuji
na zadaniach tuloh v pracovnom liste vo dvojiciach alebo v malych skupinach. Skupiny m6Zu mat tematicky
iné zadania: a) pocet obyvatelov a pérodnost; b) vekové zloZenie, migracia obyvatelstva a hustota osidlenia;
¢) ndrodnostné a naboZenské zloZenie obyvatelov; d) mesta Slovenska. K atlasu bol vytvoreny scenar vyucova-
cej hodiny (metodika) s nazvom Aki sme a kde Zijeme v ramci narodného projektu IT Akadémia.

eografia

Narodnostné zloZenie obyvatelstva v okresoch SR

Atlas obyvatelstva a miest
Slovenskej republiky

narodnosti, ktorych je viac ako 80%.

+
0]
NajvatSou narodnostnou mensinou st Madarl, =

Ktorych Zije na Slovensku takmer pol miliona
Narodnostné mensiny sa vatéinou viatu na
pohranitné regiony - Madari na juh a Rusini na
severovjchod Slovenska. Romovia %G v takmer
Vietkych oblastiach Slovenska s wynimkou Oravy a
niekolkych dalsich regionov, v ktorom majd slabé
2astipenie. Regiony s najvacsim podielom
romskeho etnika st Spis a Gemer na rozhrani
stredného a vychodnéno Slovenska.

Mapy zobrazuju podiel narodnosti v jednotlivych

Obrazok 4.25:
Nahlad Atlasu obyvatelstva a miest Slovenskej republiky

POCASIE NAZIVO

Pomocou ¢eskych mapovych aplikacii Windy (windy.com) a Ventusky (ventusky.com) moZete so ziakmi sku-
mat aktualne a predpovedané pocasie v lubovolnej oblasti sveta. A to prekvapivo podrobne. Aplikacie funguju
na pocitacoch aj mobilnych zariadeniach a umoziiuju sledovat mnozstvo meteorologickych prvkov, ako st
teplota, oblac¢nost, zrazky, vietor, burky, vlhkost, snehova pokryvka a pod. Animacia v mape podava plasticky
obraz o zmenach pocasia - vietor priam citite. Samozrejmostou je mozZnost priblizit si vybranu oblast’ a po-
mocou casovej osi na spodnej ¢asti mapy modzete sledovat’ pocasie hodinu po hodine. Detailné nastavenie
umoziuje vytvorit si mapu podla vlastnych potrieb (manudl v ¢estine najdete na adrese ventusky.com/help).

VYUZITIE

RiesSenie tloh z pracovného listu - Ziaci vyhladavaji miesta s aktudlne najvyssou a najnizSou teplotou vo svete
(vybranom tzemi), interpretuji mapovu a grafickii predpoved’ pocasia, porovnavaju ju pre vybrané miesta, pat-
raji po hurikdnoch alebo dalsich extrémnych prejavoch pocasia. Ulohy moZzu byt zaloZené na posudzovani stvis-
losti medzi dvoma vybranymi meteorologickymi prvkami. (Ako suvisi tlak vzduchu s oblacnostou a zrazkami?)
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L _Windy.

Obrazok 4.26:
Nahlad aplikacie Windy

443
Mapové hry

Skolska geografia uz davno nie je len o encyklopedickych znalostiach a schopnosti uréit' polohu X, Y na slepej
mape. V stcasnosti by sa mala viac zameriavat na rozvoj Sirokého spektra geografickych znalosti, ktoré st
praktické pre Zivot v 21. storoci. Napriek tomu, Ze si mnohé fakty dokdZeme pomocou internetu vyhladat
v priebehu par sekind, mnohé informacie je dobré poznat aj spamati, napriklad polohu slovenskych miest,
pohori ¢i riek, polohu Statov na mape Eurdpy. Na precvicovanie spominanych vedomosti sliZia od nepamati
obrysové (slepé) mapy. Zo sktisenosti vieme, Ze medzi Ziakmi nie si obltibené. Staci ich vsak nahradit mapo-
vymi hrami na pocitaci alebo mobilnych zariadeniach a motivacia ¢i chut ucit sa dramaticky stipne. Ucitelia
geografie by preto mali vediet, kde takéto hry najdu a pravidelne ich do vyucovacich hodin zaradovat. Mozete
ich vyuzivat' v akejkolvek faze vyucovacej hodiny zameranej na regionalnu geografiu, uplatnenie dokonca naj-
du aj ako zadania domacich uloh.

SETERRA

Medzi najlepsie zdroje online mapovych hier patri urcite webstranka Seterra, ktort tvori Marianne Wartoft
zo Svédska. Medzi viac ako 30 jazykovymi verziami je uz okrem ceskej aj slovenska verzia. Vsetky v sloven-
Cine dostupné hry najdete na online.seterra.com/sk. Oproti ostatnym webstrankam s mapovymi hrami po-
nuka Seterra viacero hracich médov. Zo vSetkych mapovych hier, ktoré su na Seterre, si moZzete jednoduchou
T

79% 1 0:48 | Klikni na Ural

Obrazok 4.27:
Nahlad mapovej hry v Seterre
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editaciou vytvorit vlastné hry podla svojich potrieb. Staci, Ze pri vybranej hre kliknete na Create custom quiz
a v tabul'ke zaskrtnete len tie geografické prvky, ktoré maju byt sti¢astou novej hry. Takto vytvorend hru na-
sledne pomenujte a ziskate jej unikatnu adresu, ktord mézete zdielat’ so Ziakmi alebo sa k nej kedykolvek vra-
tit. VSetky mapové hry Seterra si dostupné aj v aplikacii pre mobilné zariadenia. Podrobnejsi slovensky opis
prace v aplikicii je dostupny na adrese bit.ly/seterranavod.

UMIME FAKTA

Pestry vyber mapovych hier je aj sicastou ceského projektu Umime fakta. Najdete ich na adrese umimefakta.
cz/slepe-mapy. Kazda slepa mapa pontika adaptabilné precvicovanie - aplikicia voli podobu otazok a frekven-
ciu opakovania podla vedomosti hraca (otvorené otdzky, vyber z moznosti). Aplikacia tak hracovi predklada
prvky (napr. $taty), ktorych precvicenie je pre neho najuzitocnejsie.

TOPOROPA

Ceskii verziu ma aj portal Toporopa (toporopa.eu/cz), ktory je zamerany na Eurépu. Oproti Seterre pokryva
aj fyzicko-geografické témy (rieky, pohoria, moria, ostrovy).

ZABAVNY ZEMEPIS

Pripravit’ si kvalitné cvicenia, ulohy alebo pracovné listy je pre ucitelov ¢asovo naro¢né. Vitame preto kazdy
zdroj zaujimavo spracovanych vzdelavacich materialov, ktoré by sme mohli vyuzit priamo na vyucovani. Ta-
kym je aj nova slovenska webstranka Zabavny zemepis na adrese geograf.in. Najdete tu mnoZzstvo kratkych
cviceni pre vSetky uciva regionalnej geografie (kategorizované po svetadieloch) na rozne témy. Ich vyhodou je,
Ze nemaju len podobu Kklasickych vedomostnych testov — vyber spravnej odpovede zo Styroch moznosti - ale
vyuzivaju aj prvky gamifikacie. Ziaci si tak mdzu precvi¢ovat’ u¢ivo prostrednictvom roznych hier, spajaciek
a slepych map.

OSTATNE MAPOVE HRY

Vyssie sme opisali stranky s mapovymi hrami, ktoré ponukaji najsirSie moznosti vyuzitia v S$kolskej geografii.
Ostatné, ktoré sa oplati vyskusat, uvedieme asponi v odrazkach:

¢ slepamapask.eu

e geopuzzle.org

¢ sheppardsoftware.com/Geography.htm
e geography-map-games.com

¢ iknowtheworld.com

¢ world-geography-games.com

e click-that-hood.com

e mapmsg.com/games/statetris

MnozZstvo konkrétnych mapovych online hier, ako aj opis webstranok, na ktorych sa nachadzajd, poskytuje
portal Lepsia geografia v rubrike Terra Incognita na adrese bit.ly/mapovehry.

YA

Tvorba vzdelavacich kvizov a mapovych hier
Viaceré vedecké studie dokazuju, Ze vyuzivanie hier (gamifikacia) v Skolskom vzdelavani zvySuje motivaciu
ziakov a efektivitu uCenia. NezaleZi pritom ani tak na tom, ¢i ide o pohybové, stolové, kooperacné ¢i iné hry.
Obsah vzdelavania je do velkej miery dany Statnym vzdeldvacim programom, forma je véak na nas. Ako uéi-
telia by sme preto mali byt ochotni a schopni hry nielen vyuzivat, ale aj tvorit. Zacat moZeme hoci aj kvizmi.

138



Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Vdaka technolégidm je to lahSie ako kedykolvek predtym. Predstavme si niekol'ko bezplatnych nastrojov,
ktoré sa vo vyucovani osvedcili.

LEARNING APPS

Aplikacia Learning Apps (learningapps.org) patri k novej generacii aplikacii, ktoré boli vytvorené priamo pre
potreby ucitelov, no napriek tomu ostava medzi slovenskymi ucitelmi neznamou. Jej velkou vyhodou je sku-
tocCnost, Ze bola vytvorena v spolupraci s renomovanymi zahrani¢nymi institiciami ako Pddagogische Hochs-
chule Bern, Guttenberg Universitdt Mainz a Hochschule Zittau/Gérlitz, ¢o znamena, Ze ide o bezplatny produkt.

Ucitel ma v Learning Apps moznost vybrat' si az z takmer 40 typov roznych dloh (nazyvané apps), ktoré na-
plni svojim vlastnym obsahom alebo tu njde uz vytvorené tilohy ostatnych pouzivatelov, ktoré moze okamzite
vyuzit. Cielom webu je poskytnut’ podporu ucitelovi privyu¢ovacom procese prostrednictvom malych inte-
raktivnych jednotiek dotvarajiicich mozaiku beZnej vyucovacej hodiny. KedZe ide o nastroj webu 2.0, samoz-
rejmostou vytvorenych cviCeni je moznost ich spiistania na réznych zariadeniach s pripojenim na internet -
pocitac, tablet, smartféon. Rozhranie vytvoreného cviCenia sa automaticky prisposobi vel'’kosti zobrazovacieho
zariadenia, na ktorom je spustené. Typy uloh su rozclenené do Siestich tematickych kategdrii: s moznostou
vyberu, priradovacky, sekvencie, dopliiovacky, ulohy pre viacerych hracov a rézne pomocné nastroje. Sucastou
cviceni mozu byt aj multimédia, ako st obrazky, videa alebo audio nahravky.

L ¢ ©

Stokholn

E ®
Berlin Wi E

Kodar

Vieden

Riga

Var$ava

Atény Brusel

Obrazok 4.28:
Nahlad online kvizu vytvoreného v prostredni Learning Apps

Podrobny manudl na pracu v prostredi Learning Apps a ukazky vytvorenych hier najdete v praci z osvedcenej
pedagogickej praxe s nazvom Tvorba interaktivnych cviceni v Learning Apps s dérazom na geografiu (v pdf
dostupnd na adrese bit.ly/learningappsnavod).

KAHOOT!

Jednym z najlepsich nastrojov, ktoré moZzete pri zavadzani principov ucenia sa hrou vo svojej pedagogickej pra-
civyuzivat, je aplikdcia Kahoot! (kahoot.com). Jej korene siahajui do roku 2013, ked’ ju po dlhom testovani spus-
tili odbornici z nérskeho pedagogického prostredia. Oproti beznym kvizom a testovaniu ma Kahoot! niekol'’ko
vyhod. V uzivatelsky intuitivnom prostredi dokaZe ucitel’ v priebehu kratkeho ¢asu vytvarat vedomostné hry
na lubovolné témy. Atraktivita takto vytvorenych hier pre Ziakov spociva vo vytvoreni vzrusujicej atmosféry
stitaze, prekvapenia a moznosti zaZit' ispech. Ziaci sa do kvizu zapéjaju prostrednictvom mobilnych zaria-
deni (v Skolach cez tablety alebo pocitace, méZu vsSak vyuzit aj vlastné smartfény s pripojenim na internet),
ktoré sliZia pocas hry ako hlasovacie zariadenia. Motivacia vychadza z toho, Ze Ziaci sutaZia spolu a navza-
jom, zaroven vsak prekonavaju aj sami seba. Po kazdej otazke maji okamziti spatnu viazbu na svoju odpoved’
avidia, ako v hre stoja v porovnani so spoluziakmi. Okamzita spatna vazba v podobe vysledkov je hodnotnou
informaciou nielen pre jednotlivych Ziakov, ale aj pre ucitela - dozvie sa, ktory ziak ma aké vedomosti, v com
je dobry a comu treba venovat este viac ¢asu. Ucitelia, ktori Kahoot! do vyucovania zaradia, s nim uz tak lahko
neprestanu. Je skutoc¢ne (v dobrom slova zmysle) navykovy. Navod na pracu v Kahoot! je v slovencine dostupny
na bit.ly/kahootnavod.
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VYUZITIE NA VIACERO SPOSOBOV

¢ Na zaver vyucovacej hodiny overte znalosti Ziakov niekol’kymi dobre poloZzenymi otdzkami. DlhSia hra
sa zase moze premenit na vedomostnu sutaZ po ukonceni tematického celku. Neodportca sa vsak vytvarat
viac ako 10 aZ 15 otdzok v ramci jednej hry. Najaspesnejsi Ziaci m6Zu byt, samozrejme, oceneni.

¢ Na zaciatku hodiny prekvapte Ziakov niekol'’kymi otdzkami z uciva, ktoré len idete preberat. Oboznadmte
ich s cielmi hodiny a spolocne zistite, Co o téme vedia, pripadne, comu sa treba pocas vyucovacej hodiny
venovat’ ddslednejsie. Ziakov upozornite, Ze nespravne odpovede nie su ich zlyhanim.

o Sttazte so Zziakmi z inych $kol. Dohodnite si spoloénti sttaZ prostrednictvom kolegov na inych $kolach. Ziaci
z dvoch alebo viacerych $kél mo6zu do hry cez game pin vstipit v rovnakom Case a stutazit tak navzajom.

e Poskytnite Ziakom kéd hry (game pin), aby ju mohli hrat na tablete, mobile ¢i pocitaci aj doma.

e VyuZite Kahoot! na prieskum nazorov alebo preferencii vo vasej triede. Okrem kvizov moZete v Kahoot!
vytvarat' aj dotazniky (survey), pomocou ktorych dostanete rychle odpovede na vase otazky aj s ich kvanti-
tativnym vyhodnotenim.

e Zadajte Ziakom ulohu vytvorit svoje vlastné kvizy na vybrané témy. Pocas Skolského roka sa méZu Ziaci
v triede striedat’ tak, aby na kazdu dal$iu hodinu pripravil kratky kviz z posledného uciva iny ziak. Formu-
lacia vlastnych otazok je pre Ziakov ddleZitou st¢astou ucenia. Ziaci tvorbu kvizov miluji a budi ich chciet
robit stale!

o Skuste Kahoot! vyuzit nielen pri diagnostike a fixacii vedomosti, ale spravte to naopak - ucte nim nové uci-
vo, o ktorom vasi ziaci ni¢ nevedia. Ako na to a preco to funguje, si precitate v ¢lanku na bit.ly/2McKct;.

e Priklady vytvorenych hier v Kahoot! pre uciva Skolskej geografie na Slovensku si mdZete pozriet na lepsia-
geografia.sk/tag/kahoot.

Obrazok 4.29: .
Kahoot! ako sucast vyucovacej hodiny geografie na SUkromnej ZS Bakomi
(zdroj: archiv autora)

PURPOSE GAMES

Purpose Games je volny online nastroj na hranie, zdielanie a tvorbu jednoduchych mapovych hier. Princip tvor-
by vlastnej hry je skuto¢ne rychly, uZivatel'sky priatelsky a zvladne ho aj Uplny zaciato¢nik. Aj ked’ sa nastroj
v pripade geografie vyuZiva prevazne na tvorbu mapovych hier, sliZi na tvorbu akejkolvek hry z podkladového
obrazku. Vsetko, ¢o potrebujete, je najst ten spravny obrazok a vlozit ho ako pozadie hry. Hra tak moze byt
zamerana napr. aj na spoznavanie $tatnych vlajok, fotografii znamych lokalit, obrysov Statov alebo na urcova-
nie geografickych suradnic. Ak chcete len hrat hry vytvorené mnozstvom uzivatelov Purpose Games, nemusite
sa ani registrovat. Jednoducho si vyhladate pozadovant hru zadanim klti¢ovych slov a kliknutim na tlacidlo
LExplore” v hornom menu. Dnes tu uz najdete aj viacero hier po slovensky. Ak teda hladate hru na I'ubovolna
tému, jednoducho zadajte do ,Search” okienka jej klti¢ové slova - Azia, vlajky, povrch Eurépy a pod. Pre plné
vyuZzitie moZnosti Purpose Games je vsak lepSie sa zaregistrovat. Samotna registracia je zdarma, je velmi jed-
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noducha a nezaberie vdm viac ako minutu Casu. Registrovany uzivatel mo6ze hry nielen hrat, ale aj vytvarat,
¢o robi z Purpose Games vyborny nastroj pre ucitela prakticky akéhokolvek predmetu, geografie obzvlast.

Vhodné je poziadat o registraciu aj ziakov. Prinasa to obrovski vyhodu, kedZe mena registrovanych hracov
sa automaticky po odohrati kazdej hry zapisuju do rebricka jej najlepsich hracov. Kazdému hracovi sa v rebric-
ku zobrazuje jeho najlepsi pokus. Najvhodnejsie je dohodnut sa so Ziakmi, aby ako uZivatel'ské meno (,Nick-
name") zadali svoje skuto¢né meno, podla ktorého dokazete ich vysledky rozpoznat v tabul'kdch najlepsich
hracov (,,Highscores"). Takto ich moZete pripadne odmernovat zndmkou alebo pochvalou.

Desiatky vytvorenych mapovych hier na vyucbu geografie na slovenskych skolach je dostupnych na portali
Lepsia geografia (bit.ly/purposegameshry).

4.4.5
Praca s udajmi
(Statistiky, grafy, tematické mapy)

Stidium geografie sa nezaobide bez dat. Ak chcti Iudia rozumiet’ ¢oraz komplikovanejsiemu svetu, ktory ich
obklopuje, potrebuji mat schopnosti analyzovat a interpretovat informacie v ré6znej podobe - ¢i uz ide o Sta-
tistické udaje v tabul'kach, grafoch alebo na tematickych mapach. Rozvoj spominanych schopnosti je dole-
zitym cielom geografického vzdeldvania, ktorému by sa mala na vyu€ovani venovat’ primerand pozornost.
Pri vhodne pripravenych aktivitach, praci s kvalitnymi a zaujimavymi zdrojmi informacii sa Ziaci ucia prek-
vapivo rychlo. PribliZzme si niekol'’ko webstranok, ktoré st vo vyucbe geografie uzito¢né a v praxi odskusané.

GAPMINDER

Projekt Svédskeho Statistika a vedca Hansa Roslinga, ktory ziskal celosvetové uznanie a popularituy, je vyni-
kajtiicou ucebnou pomdockou. Jeho autor prostrednictvom verejnych vystiupeni (prednasky si moézete pozriet
v archive TED na bit.ly/tedrosling) dokazal, Ze grafy nemusia byt nudné, statické a zaujimavé len pre tzky
okruh odbornikov. Grafom vdychol Zivot a dal ich do pohybu. Staty st na nich zobrazené ako bubliny, ktorych
vel'kost' zavisi od poctu obyvatelov. Grafy st Casozberné a je mozné ich spustit ako animaciu, pomocou ktorej
su viditelné zmeny a trendy pre zvoleny ukazovatel.

R (jq@“% &

Life expectancy

Income
° ®

Obrazok 4.30:
Nahlad interaktivneho bublinového grafu v nastroji Gapminder

¥

Ako si predstavit tieto Zivé grafy a na ¢o ndm vlastne su? Povedzme, Ze nas zaujima vyvoj pérodnosti v jednotlivych
Statoch sveta za ostatnych sto rokov a zaroven by sme tento ukazovatel chceli dat' do suvislosti s ekonomickym
rastom. Je medzi nimi nejaky vztah? Ak 4no, aky? Stiidium beZnych statickych grafov by nas stalo vela tsilia, neho-
voriac o tom, Ze by sme tidaje pre také dlhé ¢asové obdobie hladali len tazko. Vo vyucovani by sme sa do podobnej
analyzy so ziakmi zrejme nepustili. Vdaka Gapminderu mame informacie prehladne na jednom mieste. Dokazeme
tak vizualizovat vel'ké mnoZzstvo tidajov z roznych kategérii, ako si ekonomika, demografia, zdravie a pod.

Okrem bublinovych grafov pontika Gapminder aj zobrazenie dat v kartodiagramoch, liniovych a stipcovych
grafoch. BliZsie informacie o nastroji Gapminder a manual na jeho pouZivanie st v slovencine dostupné v ¢lan-
ku na bit.ly/2VDwmCZ.

141



Vyucha geografie na ZS a SS s podporou digitdlnych technoldgii

VYUZITIE

o Ulohy na analyzu a interpretaciu vybranych demografickych ¢i ekonomickych ukazovatelov, pomocou kto-
rych ziskaju Ziaci realistickejsi pohlad na svet. Nase predstavy o svete sa Casto zakladaju na mylnych infor-
maciach a sud Zivené stereotypmi.

e Vyhladavanie kauzality medzi dvoma vybranymi ukazovatel'mi, ktorému predchadza tvorba hypotézy.
V akom vztahu st napr. miera plodnosti a pristup Zien k vzdelaniu?

¢ Porovnanie Slovenska so zvySkom sveta. Sme chudobny alebo bohaty $tat? Ako sa Slovensko vyvijalo v prie-
behu vybraného ¢asového obdobia (napr. od konca 2. svet. vojny)?

e Pricu s grafmi je moZzné zakomponovat nielen do u¢iv humdannej (obyvatelstvo, hospodarstvo sveta),
ale aj regionalnej geografie. Ziaci mézu pocas prace v skupinach napr. tudovat’ zmeny, ktorymi presla Cina
v priebehu polstorocia.

¢ Na adrese gapminder.org/for-teachers su pre Gapminder dostupné vzdeldvacie materialy.

DOLLAR STREET

Okrem ,vel'kej“ geografie existuje aj tzv. geografia kazdodennosti, medzi ktoru patri aj spdsob, akym zija Iudia
vo svete. Naroky a tizby ludi st rozli¢né, vsetci vSak chceme to zakladné - zabezpecit byvanie a spokojny Zivot
svojim najbliz$im. Nakol’ko st Iudia schopni napliiat' svoje potreby, zavisi nielen od miesta, kde Ziju, ale aj od ich
prijmu. Kde varia, spia, chodia na toaletu a ako sa umyvaji? Aj na tieto otdzky mézu ziaci hladat odpovede v pro-
jekte Dollar Street, ktory je sticastou Gapminderu (gapminder.org/dollar-street). Zakladna myslienka projektu
vychadza z poznania, Ze nech su data v grafoch spracované akokolvek dokonale, nie¢o im chyba. Nevidiet v nich
kaZdodenny Zivot beznych l'udi, jednotlivé l'udské osudy, nieCo osobné. Poskytuju len sploSteny pohlad na realitu.
Ludia z inych kultur a vzdialenych Statov st neraz vnimani ako exoticki a ini. Vel'ké ¢isla mézZu viest k stereotyp-

nym a mylnym predstavam - najcastejsou ziackou miskoncepciou je, Ze vSetci Africania st chudobni.

#% Families * in the World * by income =

Obrazok 4.31:
Zobrazenie rodin v Dollar Street

Dollar Street predstavuje svet ako ulicu, na ktorej si domy zoradené podla mesacného prijmu ich obyvatelov.
Najchudobnejsie domdacnosti st nalavo, tie najbohatSie napravo. VSetky ostatné st umiestnené medzi nimi.
V Dollar Street mozete spolu so ziakmi virtualne navstivit 264 rodin z 50 Statov sveta a spoznat, ako Zija (by-
vaju) cez viac ako 30-tisic fotografii. Projekt ma potencidl stat sa vhodnou pomdckou v globalnom vzdelavani,
ktorého cielom je rozvoj tolerancie, vzajomného porozumenia a uvedomenia si nasSho prepojenia so svetom,
v ktorom Zijeme. O to viac, Ze Dollar Street je uz dostupny aj v ceskom jazyku.

VYUZITIE

o Ziaci spoznajti byvanie I'udi z réznych regiénov a prijmovych skupin, hladaji podobnosti a rozdiely.

¢ Rozvija sa empatia, tolerancia a vnimanie sveta v suvislostiach.

¢ Rozvijaju sa schopnosti Ziakov pracovat s obrazovym materidlom a mysliet geograficky.

o Kazda skupina Ziakov méZe v Dollar Street sledovat’ a porovnavat odliSnd tému (napr. hracky, detsku izbu,
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spaliu, kuchyriu, toaletu, kipeliiu).
e Zaujimavym zadanim je projekt, v ktorom Ziaci spracuji do podoby Dollar Street Zivot a byvanie svojej
vlastnej rodiny. Prezentuju ho v PowerPointe.

OUR WORLD IN DATA

Pre gymnazialnu geografiu je vybornym zdrojom statistickych tidajov a grafov aj portal Our World in Data (our-
worldindata.org), za ktorym stoji tim University of Oxford. Vystupy na webstranke pokryvaju Siroké spektrum
tém od poctu obyvatelov, ekonomickych ukazovatelov, zdravia, dostupnosti potravin, nasilia, vojen, vzdelania
az po klimatickt zmenu. Kazda téma je spracovand v detailnych interaktivnych grafoch (pripadne tematickych
mapach) a obsahuje aj podrobnu textovu analyzu. Pri vSetkych témach je kladeny déraz na zmeny, sticasnost
sa porovnava s minulostou a s nacrtnuté trendy dalSieho vyvoja. Ak chcete viest studentov k lepSiemu poro-
zumeniu sveta a hladat’' s nimi odpovede na vel'ké otazky, prave Our World in Data je stranka, s ktorou mézete
stravit nejednu vyucovaciu hodinu. Zac¢at mézZete napriklad rieSenim otazky, i sa stdva Zem horsim alebo
lep$im miestom pre Zivot ludi. Pomdct si moZete grafom nizsie, ktory je preloZeny do slovenciny a vo formate
pdf si ho stiahnete na adrese bit.ly/svetakodedina.

Svet ako dedina so 100 obyvatelmi o
% . s dovileim ok in Data
pocas dvoch poslednych storoci

Extrémna chudoba Demokracia

gonetijev 99 netije 44 netije
extrémnej chudobe vdemoknei vdemokracii

s6ije
vdemoknci

94 Bjevestrimne) e —
chudobe ‘chudot

&£ 140 180 10 100 100 I

Ockovanie proti ziskrty, ziememu kailu a tetanu

Zakladné vzdelanie

14 nemé tiadne
83 nemé tiadne vadelanie
vzdelanie

24nie st
oBovani

86 mézikadné
2 vystie vadelanie

86 ) o2kovani

27 mé zékladné
2 wyilie vzdelanie Ziadni otkovani

@ w0 om0 WE @ kw0 e @0 m 1 ek e e 1Ko @ Mo 1 1D 20 e
Detska Umrtnost

15 nevie &itat 57 pretije prvjch 96 pretije prvy:
kov vota je projch
S smokovzivota
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88 nevie &tat

85vie ditat
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WO e ) WD X0 100 1B 100 )

Obrazok 4.32:
Svet ako dedina

VYUZITIE

¢ Poznanie Studentov o sticasnom svete je ¢asto skreslené a zaklada sa skor na pocitoch ¢i nepodloZenych
nazoroch, nez na faktoch. Ako sa menili a menia demografické, ekonomické, socidlne a iné ukazovatele
v Case a priestore? Co z toho vyplyva? Na tieto a dalsie otazky mdzu $tudenti hladat’ odpovede pomocou
série tematickych map a grafov, ktoré im pomozu potvrdit alebo vyvratit nimi vytvorend ivodnu hypotézu.

o Studentov rozdelte do cca 4-¢lennych skupin. Kazda skupina ma za dlohu vytvorit’ hypotézu o vyvoji vy-
braného ukazovatela vo svete. Vyvija sa k lepSiemu alebo horsSiemu, ako by sa dal merat, ¢im by sa dal
tento ukazovatel hodnotit, aké fakty by sme mali poznat na jeho objektivne posudenie? Kazdej skupine
zadajte iny ukazovatel - napr. zdravie, vojny, chudoba, dostatok jedla, vzdelanie, kvalita Zivota, korupcia,
detska praca.

o Ulohou skupin je vybrat si najrelevantnejsie grafy ¢i mapy k nimi zvolenej téme a interpretovat ich - slovne
vysvetlit' vyvoj vybraného ukazovatela vo svete. Ktoré oblasti sveta st na tom z pohladu vybraného uka-
zovatela najlepsie a ktoré najhorsie? Vykazuju hodnoty ukazovatela geografické disproporcie? V pripade,
Ze si Studenti niektorej zo skupin nevedia vybrat ukazovatel sami, vyberte im ho vy tak, aby bol odlisny
od vyberu ostatnych skupin.

¢ Kompletna metodika a navrh vyucovacej hodiny, na ktorej Studenti pracuju s informaciami zo stranky Our
World in Data, boli vytvorené v ramci ndrodného projektu IT Akadémia pod nazvom Globdlne trendy. Stdva
sa Zem horsim alebo lepsim miestom pre Zivot?
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Vyucha geografie na ZS a SS s podporou digitdlnych technoldgii

ATLAS EKONOMICKEJ PREVIAZANOSTI

Ekonomické témy stvisiace s globalizaciou st v zahrani¢i jednou z nosnych tém $kolskej geografie. Ziakom poma-
haju lepsie porozumiet rychlo sa meniacemu svetu, su¢asnym trendom a rozvijaju Siroké spektrum geografickych
kompetencii, medzi ktoré patri aj vyhladavanie, analyza a interpretacia Statistickych udajov v rozli¢nej podobe. Svet
v 21. storodi si nie je mozné predstavit bez vzajomnych ekonomickych vazieb medzi jednotlivymi $tatmi.

Okrem informacii zo sveta politiky a spolo¢enského diania nas v televiznom spravodajstve alebo v novinach
najviac zaujimaju prave aktualne spravy ekonomickej povahy - kto, kde, preco a za kol'ko. Vieme, Ze su Staty
bohaté, priemerné aj skuto¢ne chudobné. Pytame sa, pre¢o nie sme druhym Svajc¢iarskom, odkial st vyrobky
v nasich obchodoch, ¢i kam putuji vyrobky s oznacenim Made in Slovakia. Spoznavat detaily zahrani¢ného
obchodu (akymi st dovoz a vyvoz daného $tatu, vzajomny obchod medzi vybranymi Statmi, svetovi exportéri
vybranej komodity a pod.) moZu Ziaci pomocou interaktivneho Atlasu ekonomickej previazanosti (The Atlas of
Economic Complexity) na adrese atlas.cid.harvard.edu. Atlas obsahuje aj idaje z minulosti, umoziiuje tak sledo-
vat' zmeny a trendy - postupny presun textilnej vyroby do Azie, zmenu skladby slovenského exportu od roku
1993 a pod. Skladbu slovenského exportu v roku 2016 zobrazuje obrazok.

What did Slovakia export in 2016?

o share o, Downlosd [ Feedback $77.78/$77.78

Other parts and

Passenger motor accessories, for
vehicles of headings

vehicles (excluding 722,781-783
buses)

PAORCION

Television
receivers, colour

7.37%

_ Obrazok 4.33:
Co Slovensko vyvaza

Atlas ekonomickej previazanosti je velmi komplexny nastroj, napriek tomu je jeho ovladanie intuitivne a da sa rychlo
zvladnut. Manudl na jeho ovladanie je v slovencine dostupny na adrese bit.ly/atlasmanual. Pomocou atlasu je mozné
vizualizovat rozne tidaje a ich kombindcie. Zakladnym nastavenim je graf zloZenia vyvozu alebo dovozu vybraného
Statu - znazornuje podiel jednotlivych produktov (komodit) a ich kategérii na celkovom vyvoze alebo dovoze daného
Statu. Kategorie produktov su v grafe zobrazené roznou farbou. Prikladom je graf zloZenia exportu Slovenska vyssie.
Je mozné zobrazit' aj podiel Statov na celkovej skladbe vyvozu ¢i dovozu vybraného statu. Atlas zaroven umoznuje
aj vizualizaciu najvacsich svetovych vyvozcov alebo dovozcov vybraného produktu. Ako priklad posluzi export hra-
Ciek na vloZenom grafe.

Who exported Children's toys, indoor games, etc in 20167

& swe b, oowniosd D Feedback 712857128

German Coeh
::(mg = Y Republic
ong

Select a country v

Exports | Imports

By Product \l By Partner

Children's toys, indoor games,e...  x ~

Obrazok 4.34:
Kto vyvaza hracky
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VYUZITIE

e Pri udivach o zahrani¢nom obchode a hospodarstve vybranej oblasti alebo $tatu. Ziaci pracuju s atlasom
a analyzuju (interpretuju) grafy.

¢ Priklady moZnych otdzok a dloh pre Ziakov:
Vyhladajte graf vyvozu Slovenska. Aké najvyraznejSie zmeny v skladbe nasho vyvozu nastali od roku 1993
do roku 20167 Do ktorych Statov sa vyvazaju na Slovensku vyrobené osobné automobily? Vyhladajte Stat,
v ktorého exporte dominuju: a) produkty textilného priemyslu, b) pol'nohospodarske produkty, c) nespra-
cované nerastné suroviny, d) produkty elektrotechnického priemyslu. Ktoré staty patria k svetovo najdo-
lezitejSim vyvozcom urcitych produktov? Vyberte aspon pat I'ubovolnych produktov, ktoré vas zaujimaja
(ropa, kava, caj, pivo, vino, hracky, kakaové boby, tenisky, oblecenie alebo dalsie). Vyberte si dva l'ubovolné
Staty a strucne opiste ich vzajomny zahrani¢ny obchod. Je moZzné na zaklade skladby exportu posudzovat
(odhadnut) ekonomicku vyspelost statov?

¢ Kompletnd metodika a navrh vyucovacej hodiny k Atlasu ekonomickej previazanosti boli vytvo-
rené v ramci narodného projektu IT Akadémia pod nazvom Svetovy obchod. Kto, s ¢im a s kym
vo svete obchoduje.
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Piata kapitola je venovana uc¢ebnému predmetu chémia. Obsahuje 8 podrobne rozpracova-
nych metodickych materidlov s obsahom vyucby chémie pre ISCED 2 a 3. Digitalne kompe-
tencie ucitela a Studenta sa rozvijaju pomocou réznych mobilnych zariadeni a bezdrétovych
(wireless) senzorov: senzor teploty, pH, merania koncentracie CO,, senzor spektrometra, kolo-
rimetra a turbidimetra. Déraz sa kladie na mobilitu vzdelavania a mobilitu experimentovania.
Sudcastou metodik su cloud subory interaktivnych pracovnych listov a Uloh v aplikacii TEAMS,
ku ktorym je pristup cez QR kody alebo URL adresu.

51
Sytnost karboxylovych kyselin

51.1
Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia
Sytnost karboxylovych kyselin

Experimentalne cvi¢enie (mobilny experiment) s pridanou hodnotou
digitalnych technolégii.

Tematicky celok ISCED/Roénik
Clovek sa spolo¢nost ISCED,}A/Z rocnik
gymnazia
Medzipredmetova téma, predmety: chémia

Vedomostny standard:

oznacit uhlovodikovy zvysok a funkénu skupi-
nu v uvedenych vzorcoch, pouZit trividlne nazvy
a vzorce derivatov uhlovodikov: acetaldehyd,
kyselina octova a kyselina citréonova, utvorit na-
zov a napisat vzorec derivatov alkdnov C1 - C10
s funk&nou skupinou — COOH, aplikovat zaklad-
né vlastnosti karboxylovych kyselin (rozpustnost
vo vode, skupenstvo v porovnani s uhlovodikmi,
charakteristicky zapach, polarny charakter vaz-
by C-heteroatém, tvorba vodikovej vazby, zasa-
dity, kysly, amfotérny charakter, typické reakcie),
uviest vyuzitie karboxylovych kyselin (mravcia,
octova, benzoova).

Obsahovy standard:

derivaty uhlovodikov, funkéna skupina, karboxy-
lové kyseliny, funkeéné a substituc¢né derivaty kar-
boxylovych kyselin.

Mimoskolské aktivity

Mobilny experiment — studenti mézu realizovat badatelské experimenty doma
—skumat, kde vSade doma prichadzaju do styku s karboxylovymi kyselinami:
ocot, kys. citrénova, kys. vinna, kys. salicylova, kys. linolova...

Ciele

Ide o chemicku tému, kto-
ré si vyzaduje prepojenie
uCiva stredoskolskej ché-
mie zo ZS, méze byt vyuzita
Vv ramci projektového vyu-
¢ovania alebo zazitkového
vyucovania a i.

Vzdelavaci a vykonovy standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
zdokonaluje zru¢nosti tvorby systémovych nazvov organickych zlucenin,
vie navrhnut ocakavany graficky priebeh reakcii,
nadobudne vedomosti a zrucnosti, ktoré moze vyuzit v beznom Zivote.

Student si rozvija kompetencie:
- identifikovat a zadefinovat problém,
navrhnut postup riesenia problému (alebo alternativne postupy),
formulovat hypotézu(y),
vyhladat si potrebné informacné zdroje (kriticky pristup k informaciam),
merat - vedecky experimentalne pracovat,
ziskat digitdlne data a vyhodnotit vysledky merani,
formulovat zaver z experimentu (inovativnost, kreativnost),
analyzovat a interpretovat data na grafe.
Digitdlne kompetencie - pracovat s digitalnymi zariadeniami, wifi senzormi
a datami.
Komunikaéné kompetencie a metakognicia - ziskat obraz o svojom uceni
sa a o zmysluplnosti u¢enia sa, pochopenie viastnosti karboxylovych kyselin
a ich vyuzitie v praxi.



Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:

Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

rozlisovat pojmy: uhlovodiky, derivaty uhlovodikov,
poznat pojmy: funkéna skupina (hydroxylova, karbonylova, karboxylova),
dodrziavat zdsady spravneho a bezpecného zaobchadzania s laboratérnymi

pomaockami a chemickymi latkami,

oboznamit sa s meracim softvérom, vediet si kalibrovat CO, senzor
a zaznamenat data pomocou CO, senzora a interpretovat ziskané

grafické data.
Vyuéovacie metédy a formy

Aktivizujuca metdda (badatelsky
orientované vyucovanie — BOV,
projektové vyucovanie STEM)
- BOV - riadené badanie,
- skupinova forma
(2 studenti v skupine
na laboratérnom cviceni),
- v mimoskolskych formach
—individualna badatelska praca
Studenta (alebo dvojica).

Vyucéovacie prostriedky
- Laboratérne pomaocky:

2x plastova flaga s hrdlom, ktora

tesni na senzor CO,, 2x hodinové
sklicko, 3x laboratorna lyzicka,

1x kadicka s objemom 50 ml,

2x mala skimavka, 2x odmerny

valec, laboratérne vahy, 2x lievik,
sklena tycinka, plast;

- Chemikalie: ocot, séda bikarbdna,

kyselina citrénova a voda;

- Digitalne pomécky: bezdrotovy

senzor CO, PASCO, Windows
tablet, softvér SPARKvue, softvér
Microsoft Word, Office 365;

- Subory na aktivitu: interaktivny

pracovny list pre Studenta,
e-protokol, metodicky material
pre ucitela.

*** Pocet pombcok je uvedenych
na jednu dvojicu studentov.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriterialne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta, karta pri odchode a i.

Analyza pracovnych listov, kde ucitel vidi a hodnoti kognitivny proces
Studenta a Student si analyzuje svoj proces ucenia sa — metakognicia.
Overenie ,soft skills" — makkych zru¢nosti studentov (spolupraca,
komunikacia, zvladnut pracu s DT, popisat pridanu hodnotu DT: pouzit
dotazniky, ankety (App Forms, OneNote a i.).

512

Metodicky list pre ucitela
Sytnost karboxylovych kyselin

VYSKUMNA OTAZKA

1B sPaRkwe

a) Ktoré karboxylové kyseliny budu reaktivnejsie — viac sytne karboxylové
kyseliny alebo menej sytne karboxylové kyseliny?
b) MéZe dlzka retazca karboxylovych kyselin ovplyvnit ich reaktivitu?

&
© X %
Obrazok 5.1:

Vyskumna otazka (Fados, 2019)
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Wueba chémie na ZS a SS s podporou digitdinych technoldgii

POMOCKY A MATERIALY

Laboratérne pomocky (Obrazok 5.2):

e 2x plasticka flasa s hrdlom, ktoré tesni na senzor Co, [
e 2x hodinové sklicko 3{

¢ 3xlaboratérna lyzicka
e 1xkadicka s objemom 50 ml
e 2x mald skimavka

e 2x odmerny valec oo

e laboratérne vahy - o

o 2xlievik C=—==

¢ sklend tyCinka Obrazok 5.2:

° plé§t' Laboratérne pomécky. a.chemikélie

(Beljicka, Laboratérne pomécky - Ocot a vajce, 2019)

Chemikalie:

e ocot

¢ sdda bikarbdéna
¢ kyselina citrénova

Digitalne pomdcky (Obrazok 5.3):
» senzor CO,PASCO
o Windows tablet
e softvér SPARKvue
e softvér Microsoft Word Office 365

sparkvue’

Obrazok 5.3:
Digitalne pomdcky (Beljicka, Digitdlne pomdcky - Sytnost karboxylovych kyselin, 2019)
(PASCO scientific, 2018) (DO3DY - RADA TABLETU PRO SKOLY) (Wikipedia)
(PASCO scientific, 2018)

LYY
30751

o
¥

TEORETICKY ZAKLAD

B soanane -

Teoreticky zaklad:

“*Karboxylové kyseliny su organické zliceniny, ktoré si v obrovskom
mnozstve zastupené v prirode — v rastlinnej, ale aj Zivocisnej risi.

“*Vo svojej Struktire maju minimdlne jednu karboxylovu skupinu.

“*Podla poctu karboxylovych skupin ich rozdelujeme na jednosytne,
dvojsytne a viacsytne kyseliny.

“Karboxylové kyseliny maju kysly charakter.

“*V karboxylatovom anidéne je zaporny naboj rovnomerne rozlozeny
medzi dva kyslikaté aniény.

Obrazok 5.4:
Teoreticky zaklad (Zahradnik, Meciarova, & Magdolen, 2015)

Studenti maju k dispozicii potrebny teoreticky zaklad (Obrazok 5.4), ktory im pomdze odpovedat na otazky,
ktoré nasleduju a ktoré st im napomocné pri badatelskej praci.

BEZPECNOST

Vyhladajte na internete bezpecnostné opatrenia pri manipuldcii s kyselinou citrénovou, kyselinou octovou
a s6dou bikarbénou.
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Tu zadajte bezpecnostné opatrenia:

Na zaklade vyhladanych informécif odporucate pokus ako:

[J Demonstra¢ny pokus ucitela
[J Demonstracny studentsky pokus
[J Samostatny Studentsky pokus

Spravny postup pri praci s technikou
Praca s CO, senzorom PASCO:

CO, senzor pripojte k tabletu pomocou Bluetooth.
Kliknite na ikonu nastroje é

Nasledne kliknite na ,kalibracia senzora“

Senzor CO, vysuiite rukou von oknom (drZzte ho) - je potrebné kalibrovat ho so sviezim vzduchom.
Stlacte ,kalibrovat™

Senzor je pripraveny na meranie.

Stlacte ,0K" a moOzZete merat.

N Ul W =

PRACOVNY POSTUP

Priprava roztokov:

1. Do kadicky s objemom 50 ml nalejte pomocou odmerného valca 25 ml vody.
2. Na hodinovom sklicku odvaZzte 10 g kyseliny citronove;.
3. OdvaZenu kyselinu citrénovu presypte do 25 ml vody a zamieSajte sklenou tycinkou.

Priprava aparatury:

Na hodinovom sklicku odvazte dvakrat po 10 g sddy bikarbony.

Do malych skiimaviek pomocou lievika presypte nameranti sédu bikarbénu.

Do prvej plastovej flasticky nalejte pripraveny roztok kyseliny citrénovej a vody (25 ml).

Do druhej plastovej flasticky nalejete 25 ml octu.

Opatrne umiestnite mald skimavku so s6dou bikarbénou do plastovej flasticky tak, aby sa nerozsy-
pala do roztoku skdr, neZ ju uzavriete a zacnete merat.

Postup zopakujte aj s druhou malou skdmavkou a plastovou flaskou.

Vi W=

o

Nakoniec uloZte svoje
zmeny stlatenim na ikonu
fotoaparatu.

Obrazok 5.5:
Predpokladany priebeh kriviek
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Pred samotnym meranim majud Studenti za ilohu nakreslit’ priebeh kriviek, ktoré o¢akavaju pri merani priebe-
hu reakcif (Obrazok 5.5 - ikona ceruzky po rozbaleni ponuky pod grafom). Uloha je zaradena preto, aby ucitel
zistil, ako Studenti uvazuju a ¢i vedia predpokladat, ¢o budd merat (aké budu sturadnice %, y na grafe), a tiez
¢i vedia na zaklade teoretickych vedomosti odhadnut spravanie sa kyselin a formulovat pracovné hypotézy.

FORMULACIA HYPOTEZ

Hypotéza 1: Po zmieSani kyseliny citronovej so s6dou bikarbénou bude mat krivka grafu viac skokov
ako krivka grafu pri zmieSani kyseliny octovej so sédou bikarbénou.

Hypotéza 2: Po zmieSani kyseliny citrénovej so sédou bikarbénou nameriame véacSiu koncentraciu CO,
ako pri zmieSani kyseliny octovej so sédou bikarbénou.

Meranie:

Prepnite sa na stranku, kde je graf a na osi y vyberte, ¢o budete merat.

Senzor zasuiite do hrdla plastovej flase tak, aby dobre tesnil.

Spustite meranie.

Opatrne zatocte s flaskou tak, aby sa obsah malej skimavky zmiesal s kvapalinou (skimavka spadne
a vysype sa z nej sdda bikarbona).

5. Ked' sa merané hodnoty ustdlia, zastavte meranie a opakujte meranie s druhou kyselinou.

B

EXPERIMENT

Obrazok 5.6:
Miesto merania

Nasledne Studenti realizuji merania (Obrazok 5.6), ktoré maju samostatne vybrat - pre Studentov by to nemal
byt problém, nakol'’ko uz pri formulacii hypotéz v pracovnom liste mali uvedené, Ze budu pracovat’ so senzo-
rom, ktory meria koncentraciu oxidu uhlicitého.
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OTAZKY PRE STUDENTOV

B soanone

€ 4:Otizky na zopakovanie P

N otizky s formulicou ziste*  whiadaje” mozete pouzit
Zadajte svoje mena a priezviska: Zadajte dnesny datum: By formulichou oithe” S ihTadae mitets pou
25 [aiemet.
aneed Zfe e Na otizky s formuliciou Zamysite sa*a predpokiadajte”
BV | vedte svoje viastné nahy.
1. Oznatte, kord 0 2
podstatu organickych zlicenin. kyseliny.
o etk organické ziiceniny st tvorené z uhlika, O rec-0 Nakoniec ulozte svoje
kyslika a dusika - zaroveii si stavebnou ziozkou zZment Stlaéenim na ikonu
Retkych Zvich bytosti. D R-C-0-H i S
fotoaparatu.
Vaetky organické zliceniny si tvorené z uhlika, D R-CH3
() wslikaa votka - zroveis i stavebrioa Zozkou 0 ~-coon (3] [0]
Vietkych Zivych bytosti.
Vietky organickeé zliiceniny sii tvorené z uhlika a
() vodika - zaroveii si stavebnou Zlozkou vSetkych -
B3+ zwvich byost. B &

Obrazok 5.7:
Zakladné ucivo (Zahradnik, Meciarova, & Magdolen, 2015)

B soanine

€ 5 Opakovanie + whfadai =9

3. sveite a
kysly charakter". vzniki:
Zadafetext bl ) )
Qe ,wf"mv" Vyhladajte vlastnosti
(O raositonaton karboxylovych kyselin, do
() Karborviow anisn oznateného politka vpiste
() raborioy katén zdroj vasich informécii.
B o
é t 1az 2/z0:
9 sii: zadajte sfarbenie, skupenstvo, zipach.
Zadajte text
Zadajetext Nakoniec ulozte svoje
zmeny stlacenim na ikonu
fotoaparatu.
0 L@
|
B B &
Obrazok 5.8:

Kritické hodnotenie ziskanych informacii (Zahradnik, Meciarova, & Magdolen, 2015)

B searcne - 8 x
6. nez 10 sii 7. Dvojsytne a aromatické karboxylové kyseliny sii- zadajte
2 skupenstva. ‘skupenstvo a rozpustnost vo vode.
Zadajte text Zadafte text
Vyhladajte vlastnosti
karboxylovych kyselin, do
oznateného politka vpiste
zdroj vasich informdcii.
& B
8. Uvedte dovod, pal 2/z0:
‘stave maji vy33iu teplotu varu:
Zadajte text
Zadajetext Nakoniec ulozte svoje
zmeny stlacenim na ikonu
fotoaparatu.
0 L@
[
B B &

X fo
Obrazok 5.9:
Kritické hodnotenie ziskanych informacii 2 (Zahradnik, Meciarova, & Magdolen, 2015)
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B soanine

€ 7 Richle opakovanie nizvor =P

a) b) 9. NapiSte systémové nézvy vzorcov, kioré vidite na Na obrizku b je
H H HH obrazku. Na obrizku a) je:
'S o Zadaetext...
H-C-C-H H-C-C-0-H Zadaetext
H H H H
°) d)
A i
H-C-C-H H-C-C-0-H
o O
&> B
Na obrazku ¢) je: Na obrazku d) je:
Zadaetex Zadaetext

Nakoniec ulozte svoje
zmeny stlacenim na ikonu
fotoaparatu.

0 o

o= o

Obrazok 5.10:
Opakovanie nazvoslovia (Putala, SaliSova, & Vencel, 2015)

a) b)
H H H H
H-C-C-H H-C-C-O-H
H H H H
c) d)
A i
H-C-C-H H-C-C-O-H
L) Ho

& &

10.Kyseh fvolny -

na obrazku znazomena pod pismenkom:

- | ' ] Nakoniec uloZte svoje
zmeny stla¢enim na ikonu
fotoaparatu.

0 (L&
- |
B/ x a (-

o= o

Obrazok 5.11:
Kyselina octova (Zahradnik, Meciarova, & Magdolen, 2015) (Putala, SaliSova, & Vencel, 2015)

[E

n i dzku joj systémowy 12,

nazvom: 5
() sednositna kyseiina
Zadajte text by
= Dvojsytna kyselina
) '0-H o D
N ' A Trojsitna kyseli
O g G Chy G (O mosmakyseina
H-0 o Co 0-H ([0 sworsjmakyseina
0y
& o B
Svoju odpoved' na otézku ¢.12 zdavodiiujeme: 13. Zamyslite sa a oznatte svoju odpoved" Aka reakcia
bude prebiehat,, ked' bude reagovat séda bikarbona s
Zadajte text. kyselinou citrénovou?
Nakoniec ulozte svoje
(O Neuratzicaa dekarbonyica zmeny stlacenim na ikonu
() Neuvaliziciaa nyarogenica fotoaparatu.
() waneuwalizicia 9 [0}
() adekarboxyiécia > 4
Iba hydr i
B wagenica o =
B- B-
o==m o % o
Obrazok 5.12:

Kyselina citrénova (Putala, a ini, 2015)

Vsetky otazky (Obrazky 5.6 az 5.12) su zostavené tak, aby viedli Studentov k ich badatelskej praci. Otazky,
ktoré maju studenti pred sebou, vychadzaju z teoretického zakladu, ktory mali uvedeny (tym zabezpecime,
aby si ho precitali a opatovne sa k nemu vratili), a tieZ z vedomosti, ktorymi Studenti uz disponuju. Uve-
dené su tu aj otazky, ktorymi si Studenti zopakuju nazvoslovie karboxylovych kyselin. Pomocou riese-

nia otazok by Studenti mali ,objavit” zasadny rozdiel medzi kyselinou octovou a kyselinou citrénovou
(pocet karboxylovych skupin).
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ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV

€ 15 Whodnotenie experimes =P

15. Kyselina citronova mala
Vyhodnotenie sk [v]  [oemmotoona= )
experimentu

Analyzujte namerané
data a  odpovedite na
nasledujiice otazky:

o & B
16. Uvedte, o bolo pricinou rozdielneho poctu skokov 17. Viete uzavriet z merania, &i pocet
‘spomenutych kyselin wpljva na reaktivitu karboxylovej kyseliny?
Zadaje text O aw Nakoniec ulozte svoje
O e zmeny stlacenim na ikonu
fotoaparatu.

Obrazok 5.13:
Vyhodnotenie experimentu (Fados, 2019)

Svoju odpoved pri otizke &.17 zdovodii 1

‘Svoju odpoved pri otizke &18 zdavodiiujeme:
ovplyviuje jedine:

Zadajte text .. Zadajte text ..

() pocet uikor
() wocet arboxlovich skupin

(0] pocet hvroxylovich skupin

21

19. Uvedte, i sa navhnuty graf m, ktory ste
ziskali meranim.

o ‘Obe nade nawhnuté kiivy sa zhodoval s Nakoniec ulozte svoje

PamesarifmE kibAamL zmeny stlacenim na ikonu
@ i pard
sa zhodovala s nameranou krkou

(0 s et s DEN o]
citrénowi, sa zhodovala s nameranou rivkou.
() obe naSe krivky boli navihnuté nesprévne.

cR - -

(@

Obrazok 5.14:
Analyza dat (Fados, 2019)

ZAVER

Potvrdilsa vase hypotézy?

problémove ilohy
(5 ot sa obe nase hypotézy.

Zadajtetext
() o sa ba nasa prva hypotéza.
() Pocia sa iba nasa druh hypotéza.

() Nepotwaa saanijedna nasa hypotéza.

(=H

2]
Nakoniec uloZte svoje
zmeny stlaéenim na ikonu
fotoaparatu.

(%] (O]
&

Obrazok 5.15:
Zaver (Fados, 2019)

Nakoniec nasleduje sebahodnotenie Studentov a ich zaver (Obrazok 5.15). Je nesmierne ddlezité, aby ucitel
dohliadol na studentov, aby napisali vlastny vystizny zaver, nakol'’ko je to otvorena uloha, vdaka ktorej ucitel
mozZe vidiet, ako Student mysli a ¢i ovlada vedomosti na takej tirovni, ako sa od neho ocakava.
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513
Interaktivny pracovny list

Sytnost karboxylovych kyselin

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list

514
KlG¢ spravnych odpovedi
Sytnost karboxylovych kyselin

ZAKLADNE UCIVO A USMERNUJUCE OTAZKY:

o

156

Oznacte, ktora z nasledujucich definicii najlepsie vystihuje podstatu organickych zlti¢enin.

- Vsetky organické zliceniny st tvorené z uhlika a vodika - zaroven su stavebnou zlozkou vSetkych
Zivych bytosti.

Oznacte charakteristickil skupinu pre karboxylové kyseliny.

- R-COOH

. Vysvetlite, o znamena vyrok: ,Karboxylové kyseliny maju kysly charakter.

- Podla Bronstedovej tedrie kyselin a zasad je kyselina t4, ktora je schopna odovzdat protén vodika
H*, priCom sa sama meni na zasadu. Karboxylové Kyseliny vo svojej molekule maji minimalne jednu
funkénud skupinu - karboxylovi skupinu, ktora je schopna protén vodika odovzdat, pricom kyslik,
na ktory bol protén vodika naviazany, nadobtida zaporny ndboj. Schopnost odovzdat protén vodika
je dékazom kyslého charakteru karboxylovych kyselin.

Oznacte spravnu odpoved - odovzdanim proténu vodika vznika:

- karboxylatovy anidn.

Vyhladajte vlastnosti karboxylovych kyselin, do oznaceného policka vpiste zdroje vasich informacii.

. Alifatické karboxylové kyseliny s poctom uhlikov od 1 az 9 st:

- bezfarebné kvapalné latky s neprijemnym zapachom.

Karboxylové kyseliny s poctom uhlikov viac nez 10 st latky tuhého skupenstva.
Dvojsytne a aromatické karboxylové kyseliny su:

- vo vode nerozpustné pevné krystalické latky.

Uved'te dovod, preco karboxylové kyseliny v kvapalnom stave majt vyssiu teplotu varu:
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- lebo vytvaraji medzi sebou vodikové mostiky, ktoré zvysuju ich teplotu varu.
Informacie sme ziskali z/zo:
*** Ucitel ohodnoti ich pouZité zdroje.

RYCHLE OPAKOVANIE NAZVOSLOVIA ORGANICKYCH ZLUCENIN

9. Napiste systémové nazvy vzorcov, ktoré vidite na obrazku.

a) b)
N i qH
a) etan H-C-C-H H-C-C-0-H
b) etanol H H H H
c) etandl 9, ?»
d) kyselina etdnova el oon el B
HO ho

10. Kyselina, ktorej 8 %-ny vodny roztok sa pouziva kazdodenne v domacnosti ako ocot, je na obrazku znazor-
nend pod pismenkom: d).
11. Pomenujte kyselinu na obrazku jej systémovym nazvom:
- kyselina 3-hydroxypropan-1,3,5-triova.
12. Kyselina citréonova je:
- trojsytna kyselina.
Svoju odpoved’ zdovodiiujeme:
- Kyselina citrdnova mé az Styri funkcné skupiny, z ktorych st tri karboxylové skupiny, ¢o jej umoziiu-
je odovzdat az tri protony vodika.
13. Zamyslite sa a oznacte svoju odpoved: Aky typ reakcie bude prebiehat, ked’ reaguje s6da bikarbéna s ky-
selinou citrénovou?
- neutralizacia a dekarboxylacia

FORMULACIA HYPOTEZ

Hypotéza 1: Po zmieSani Kkyseliny citrénovej so sédou bikarbonou bude mat krivka grafu viac skokov
ako krivka grafu pri zmieSani kyseliny octovej so sédou bikarbdnou.

Hypotéza 2: Po zmieSani kyseliny citronovej so sédou bikarbonou nameriame vacSiu koncentraciu CO,
ako pri zmiesani kyseliny octovej so sédou bikarbénou.

PRACOVNY POSTUP

Priprava roztokov:

1. Do kadicky s objemom 50 ml pomocou odmerného valca nalejte 25 ml vody.
2. Na hodinovom skli¢ku odvazte 10 g kyseliny citrénove;j.
3. Odvazenu Kkyselinu citrénovu presypte do 25 ml vody a zamiesajte sklenou tycinkou.

Priprava aparatury:

Na hodinovom sklicku odvazte dvakrat po 10 g sédy bikarbény.

Do malych skiimaviek pomocou lievika presypte nameranu s6du bikarbénu.

Do prvej plastickej flasticky nalejte 25 ml pripraveného roztoku kyseliny citréonovej s vodou.

Do druhej plastickej flasticky nalejte 25 ml octu.

Opatrne umiestnite mali skiimavku so sédou bikarbénou do plastove;j flasticky tak, aby sa nerozsy-
pala do roztoku skor, nez ju uzavriete a zacnete merat.

Postup zopakujte aj s druhou malou skimavkou a plastovou flaskou.

i Wi

o

157



VWucba chémie na ZS a SS s podporou digitdinych technolégii

Kalibracia senzora:

N UE W e

Bezdrotovy CO, senzor pripojte k tabletu pomocou Bluetooth.
Kliknite na ikonu nastroje .
Nésledne stlacte ,kalibracia senzora“,

Senzor CO, vysuiite rukou von oknom - senzor potrebujete kalibrovat’ so sviezim vzduchom.
Stlacte na , kalibrovat’™

Senzor je pripraveny na meranie.
Stlacte ,0K“ a moZete merat.

Uloha é.1

Nakreslite najprv vlastnu predstavu, aké budu priebehy grafov pri reakciach
dvoch kyselin so sédou bikarbénou

Prva Kkrivka: pri merani reakcie kyseliny octovej so sddou bikarbénou.

koncentrécia CO, (mol/dm’)

204

3 " 3 " 3

0 10 20 0 40 50 das (s)

Obrazok 5.16:
Krivka kyseliny octovej — modra, Krivka kyseliny citrénovej — oranzova

Druha Kkrivka: pri merani reakcie kyseliny citrénovej so sédou bikarbénou.

Meranie:

158

. Prepnite sa na stranku v programe SPARKvue, kde je pripravené prostredie na meranie, a vyberte

na osiy, o budete merat.

. Senzor zasuiite do hrdla plastickej flase tak, aby dobre tesnil.
. Spustite meranie.

. Opatrne zatocte flaskou tak, aby sa obsah malej skimavky zmiesal s kvapalinou (skiimavka spadne

a vysype sa z nej séda bikarboéna).

. Ked' sa krivka ustali, zastavte meranie a opakujte meranie s druhou kyselinou.
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Obrazok 5.17:
Kyselina octova
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Obrazok 5.18:

Kyselina citronova

VYHODNOTENIE EXPERIMENTU

Analyzujte namerané data a odpovedzte na nasledujtce otazky:

14. Kyselina octova mala na grafe jeden skok.

15. Kyselina citrénova mala na grafe tri skoky.

16. Uved'te, ¢o bolo pricinou rozdielneho poc¢tu skokov v grafoch pri meranych kyselinach:

- Pricinou viacerych skokov pri kyseline citrénovej bola pritomnost viacerych karboxylovych skupin.
Kyselina octova ma jednu karboxylovt skupinu, tym pddom mala jeden skok; kyselina citrénova
mala tri skoky, kedZe vo svojej molekule obsahuje tri karboxylové skupiny. (Ak studenti nevedia
odpovedat, ucitel' im moze dat’ pomocnu otazku -, Skuste kyseliny porovnat.)

17. Viete vyvodit z merania, ¢i pocet uhlikov v retazci vplyva na reaktivitu karboxylovej kyseliny?

- ano

Svoju odpoved’ zdovodnite:

- Na reaktivitu vplyva hlavne pocet uhlikov, ktoré su sucastou karboxylovej skupiny. Reaktivita kar-
boxylovej kyseliny stipa s rasticim poctom karboxylovych skupin.

18. Reaktivitu karboxylovych kyselin so sédou bikarbénou ovplyviiuje jedine:

- pocet karboxylovych skupin.

19. Uved'te, i sa vami navrhnuté grafy zhodovali s tymi, ktoré ste ziskali meranim.

- Obe nase navrhnuté krivky sa zhodovali s nameranymi krivkami, neodhadli sme spravne iba name-
rané hodnoty, ale tvar kriviek ano.
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ZAVER

Potvrdili sa vase hypotézy?
- Potvrdili sa obe nase hypotézy.
*** Studenti budi odpovedat’ podla toho,
co redlne namerali - preto sprdvnou odpovedou mézu byt vsetky Styri moznosti.

Sformulujte vystizny zaver, ktorym zhodnotite svoje hypotézy a odpoviete na zadané problémové tlohy:
Obe nase hypotézy sa potvrdili. Spravne sme odhadli, Ze krivka kyseliny citrénovej bude mat’ viac
skokov, lebo ide o viacsytnu kyselinu. Tym, Ze Kyselina citronova ma tri karboxylové skupiny, dokaze

v troch stupnioch dekarboxylovat hydrogénuhlicitan sodny (s6dy bikarbény) a dochadza aj k vzniku
vacsieho mnozstva oxidu uhlic¢itého, ¢im sa zvySuje jeho koncentracia.
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52
Vplyv pH poédy na rast rastlin

521
Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Vplyv pH pody na rast rastlin

Experimentalne badanie (mobilny experiment) s pridanou hodnotou
digitalnych technoldégii

Tematicky celok ISCED/Roé&nik
Clovek sa spolo&nost ISCED 3A/1, 2.a 3. roénik
Medzipredmetova téma, predmety: biolégia a chémia

CHE: Chemické reakcie a chemické rovnice — ISCED 3
BIO: Organizmus a prostredie — ISCED 3
GEG: Zdroje poznavania v geografii— ISCED 3

Vedomostny standard:

zaradit roztoky (vyluh pddy) medzi kyslé, zasa-
dité a neutradlne podla hodnoty pH; analyzovat,
ako lokalita ovplyvnuje pH pddy, ako pH pddy
ovplyviuje rast rastlin, ako pH pody ovplyviuje
zastUpenie urcitého druhu rastlin, ktory bude
prospievat v oblasti s konkrétnou hodnotu pH
pody a analyzovat namerané data; predpokladat
pH pody v blizkosti niektorych typickych rastlin
(inlicnan, ruza, kruspan, zelena a zlta trava a iné);
formulovat hypotézy ocakavanej hodnoty pH
pody vzorky odobranej vedla rozlicnych rastlin;
navrhnat viastny postup realizacie experimen-
tu a rézne postupy Upravy pody; vyhladat rozne
sposoby Upravy pH pddy; merat pH pddy pomo-
cou pH papierika a pomocou pH senzora Pasco;
rozpoznat rastlinné druhy podla morfologického
vzhladu a zaradit ich do ¢elade.

Obsahovy standard:

stupnica a meranie pH, neutralizacia, druhy rast-
lin, kvet, bunka, vakuola, antokyany, pédotvorné
Cinitele.

Ilde o medzipredmetovu
tému, ktora si vyzaduje pre-
pojenie uciva chémie, bio-
|6gie a geografie, a zaroven
moze byt vyuzitd v ramci
zazitkového vyucovania,
ucenia sa objavovanim a i.

Mimoskolské aktivity

Mobilny experiment — Studenti mézu realizovat badatelské experimenty
doma - skimat pH pddy vedla réznych rastlin doma, v zdhrade a na poli -
podla spravania sa rastlin (ne/prospievajicich na danej péde) zmerat pH pddy
prospievajucej rastliny a pomocou neutralizacie upravit pédu, v ktorej rastie
neprospievajuca rastlina rovnakého druhu a iné.

Zaujmovy kruzok z chémie na Skole.
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162

Ciele
Vzdelavaci a vykonovy Standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
dokaze rozlisovat kyslé, zasadité a neutralne roztoky na zaklade merania pH
roztokov,
pozna pH skalu roztokov,
nadobudne vedomosti a zru¢nosti o merani a hodnotach pH, ktoré moze
vyuzit v beznom Zivote.
Student si rozvija kompetencie:
identifikovat a zadefinovat problém,
navrhnut postup riesenia problému (alebo alternativne postupy),
formulovat hypotézul(y),
vyhladat si potrebné informacné zdroje (kriticky pristup k informaciam),
merat - vedecky experimentalne pracovat,
ziskat digitalne data a vyhodnotit vysledky merani,
formulovat zaver z experimentu (inovativnost, kreativnost), analyzovat
a interpretovat data na grafe.
Digitalne kompetencie - pracovat s digitadlnymi zariadeniami a datami.
Komunikaéné kompetencie a metakognicia - ziskat obraz o svojom uceni sa,
poznat svoj rozvoj v uceni sa.
Matematicka kompetencia a kompetencia v oblasti vedy a techniky
— postupovat pri realizacii experimentu podla algoritmu vedeckej prace
a zovSeobecnit suhrn vzoriek péd odobratych vedla réznych druhov rastlin
podla nameranych hodnét pH. (ciele a kompetencie formulované podla iSVP)

Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
rozliSovat pojmy: roztok, rozpustena latka, rozpustadlo,
identifikovat rastliny podla vyzoru,
poznat organely buniek a ich funkciu (obzvlast vakuolu),
hrubo odhadnut typ pddy na urcitej geografickej oblasti,
poznat pojmy: pH roztokov, pH skala,
dodrziavat zadsady spravneho a bezpec¢ného zaobchadzania s laboratornymi
pomdckami,
oboznamit sa so softvérovym prostredim, vediet kalibrovat pH senzor
a zaznamenat data pomocou pH senzora a interpretovat ziskané
grafické data.

Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
- 3rdzne vzorky pody
- Laboratérne pomaocky:
kadicka (3x 50 ml a 1x 100 ml),
4x skimavka, 3x filtracny lievik,
filtracny papier, 3x sklena tyc¢inka,
3x laboratdrna lyzicka, pH
papieriky, laboratérny plast;
. L . *** Pocet pomo&cok je uvedenych
- BOV - rlaQene badavnle, . najednugkupinu 2Js“tudent0\)//.
. skupln'ova forma (2 s‘gudentl . Digitalne pomécky: pocitad,
v S_I§up1ne na laboratérnom tablet, softvér PASCO (SPARKvue),
cwc_enl),v ; . pH senzor PASCO (alebo
"V T“'W.OSK‘?'SWC*? forrrlwac’h . bezdrétovy pH senzor Pasco);
- individualna badatelska praca - Stbory na aktivitu: interaktivny
Studenta (alebo dvojica). pracovny list pre tudenta,
e-protokol, metodicky material
pre ucitela.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriterialne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta.

Analyza pracovnych listov, kde ucitel vidi kognitivny proces studenta
a Student si analyzuje svoj proces ucenia sa — metakognicia.

Overenie ,soft skills“ — makkych zru¢nosti studentov (spolupraca,
komunikacia, zvldadnut pracu s DT, popisat pridand hodnotu DT: dotazniky,
ankety..).

Aktivizujuca metdda (badatelsky
orientované vyucovanie — BOV,
projektové vyucovanie STEM,
zazitkové ucenie, konstruktivistické
ai)
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522
Metodicky list pre ucitela

Vplyv pH pody na rast rastlin

VYSKUMNA OTAZKA

B soanone o0 x

Ako bude rézne pH pédy ovplyvriovat’:
- druhové zastupenie rastlin na konkrétnej pode?

_ - pocet roznych druhov rastlin, ktoré ju obyvaja?

Prierezova téma chémia-biologia-geologia

Pracovny list

Diplomovi prica — Mgr. Ivana Fad'o§

@ x @

Obrazok 5.19:
Vyskumna otédzka (Brestenska, Beata; Fados, Ivana; 2019)

POMOCKY A MATERIALY

Laboratéorne pomdocKky a materialy: a a=s
3x kadicka s objemom 50 ml Tl

4x skimavka 35‘2

1x kadi¢ka s objemom 100 ml «) 4 E

3x filtracny lievik

3x sklena tycinka

filtra¢ny papier = =
lyzicka

pH papieriky

laborat6rny plast . Obral'zoLi( 5.20: .
. 7 Laboratérne pomaécky (Beljicka, Pombcky - pH pddy, 2019
destilovana voda P ky (Belj ky - pH pody, 2019)

3 rézne vzorky pody

sparkvue’
LY

Digitalne pomdcky:

bezdrétovy pH senzor Pasco
Windows tablet

softvér SPARKvue

softvér Word Microsoft Office 365

Obrazok 5.21:
Digitalne pomdcky (Beljicka, Digitalne pomocky - pH pddy, 2019) (Wikipedia)
(PASCO scientific, 2018) (PASCO scientific, 2018)
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FORMULOVANIE HYPOTEZ

| Napiste svoje hypotézy. (staci, ked napisete pismeno
hypotézy a slovo, kioré te si zvolif)

FORMULACIA HYPOTEZ o
Ako bude rozne pH pody ovplyviiovat’:
) druhové zastipenie rastlin na konkrétnej pode?
b) pocet roznych druhov rastlin, ktoré ju obyvajii?
Pomocou nadobudnutch informécil a otizok sformulujte hypotézy, ktoré budete testova’.

Filtrit pody pod thlicnanom bude mat’ (1/1) hodnotu pH ako filtrit pody pod

stromom.
b) Filteit pody pod kruspanom bude mat __ (1/]) hodnotu pH ako filtrit pédy pod
ltou travou.
¢) Viac druhov rastlin ndjdeme v (kyslej/neutrélne/ zisaditej) pode ako v
(kyslej/neutrilnej/zisadite]) pode.
ie odpored 3 E
& B

o= o % To ==

Obrazok 5.22:
Formulacia hypotéz (Brestenska, Beata; Fados, lvana; 2019)

Formulovanie hypotéz v iPL softvéri SPARKvue je navrhnuté zjednodusene pre Studentov, ktori zatial' ne-
maju zrucnosti na samostatné formulovanie hypotéz - preto maju dopisat iba jedno slovo. Ak studenti ovla-
daju tvorbu hypotéz, stranku mézete jednoducho zmazat a vytvorit vlastnu stranku. (V iPL vytvorenom
vo Worde sme pre Studentov vytvorili postup tvorby hypotéz, ten je mozné vyuZit' na usmernenie Studentov
pri tvorbe hypotéz.)

EXPERIMENT

Experiment je vytvoreny podla IBSE - konkrétne riadené badanie (Obrazok 5.23).

B soanone - o x

Do policka e napite viastny pracovny postup, ktory by

Prica s pH senzorom:
vam pomohol overit vami navihnuté hypotézy. P

* pi seasoc pripoiee K bl — pomocon
kibla.

* Prepnite na kalibriciu  senzora  (dalia
stednka).

* Do kadicky naleje destlovants vodu (100 mi).

* Pomaly a opatme odskrutkujte keyt z pH
senzoru a okamite ho vloite o destlovanej
vody.

* Senzor je nakalibrovany viedy, ked na
obrazovke pozorujete hoduotu pH priblizne
ik

I * Prepnite na meranie.
NS pracouny postup:

* Do pripravenej vzorky vojte senzor a

Zadajte text spustite meranie na ikon

Po odmerani prvej vzorky pH  senzor
preplichaite v destilovanej vode (pH =7).

* Postup zopakujte so zvyinfmi vzorkami.

* pH _sezor naomec preplichnite
v destilovanej vode a zaskrutkuite chriniacim
keytom.

* Po vyplneni strinky nezabudnite uloit'
»| svoje odpovede pomocou ikonky
- [C]

E
[

=
-

= © ) =

Obrazok 5.23:
Navrh pracovného postupu (Brestenskd, Beata; Fados, Ivana; 2019)
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OTAZKY PRE STUDENTOV

Pri tlohach typu ,,vyhladajte” (Obrazok 5.24) Studenti najprv vyhladavaju informacie na internete, analyzuju
vhodnost’ informécie a jej zdroj, ndsledne zovSeobecnuji vyhladané informacie a syntetizuju svoju vlastna
odpoved’ (pri vyhodnoteni tychto otdzok musi ucitel klast najvacsi déraz na originalitu Studentov a presnost
ziskanych informdcif, pripadne ich mdZe upozornit, aby uviedli aj zdroj).

B seancne - 8 x
€ 2danemwin >
* Kym cakite na Mé wznam zistovat a sledovat hodnotu pH pady v Svoju odpoved zdovodiiujeme: s
o - Py polnohospodarstve? 2
vylithovanie pédy, Zadajtetext ..
odpovedzte na ) o —
nasledujiice otizky: O me

* Po vyplneni strinky
nezabudnite uloZit’ svoje
odpovede pomocou

) B B

Zistte, prec
upravit kysld podu it é i = & o odpoved napi
analyzujte aodpoved napite do policka.

«fy | Zadajtetext ey
Zadajte text..

e B

o= o % To ==

Obrazok 5.24:
Otazky vyhladajte (Brestenska, Beata; Fados, lvana; 2019)

MERANIE

Meranie je v oboch typoch interaktivnych pracovnych listov navrhnuté dvoma spdsobmi - meranie pomocou
pH papierikov a meranie pomocou pH senzora PASCO. M6zete si zvolit jedno alebo obe merania.

MERANIE POMOCOU PH PAPIERIKOV

- Ako pomocku je vhodné zaradit hodinové sklicko, na ktoré by Studenti dali pH papierik a nan iba
vyliali trochu vyluhu.

Meranie vykonavaju Studenti samostatne (Obrazok 5.25).

B soanone

€« 14: pH papierik

Do policka vprste, kde pH vzorky filrtu <. | pomocou pH papierika: a) vzorka bola || pH vzorky fitrdtu €. 2 pomocou pH papierika: ) vzorka bola
- < ‘odobrané pod: b) farba pH 4 ‘odobrané pod: b farba pH papi
boli odobrané vzorky hodota - na danej odnoa p - na danj poc
B o,d} - Napr. pod Zadatetext Zadafetext
ihlicnanom, pod
krudpanom...

Zaznamenajte si aj
rastliny, ktoré Zija v

tesnom okoli, kde ste
odobrali vzorku. B- B
] =
pH vzorky filtratu €. 3 pomocou pH papierika: a) vzorka bola
‘odobran pod: b) farba pH papierika je: ©) namerana
hodnota pH je: d) na danej pade Ziji nasledujiice rastiiny: ’ ”
* Po vyplneni stranky
Zadaje et : 7
e nezabudnite uloZit’
svoje odpovede
pomocou ikonky
= o % to

Obrazok 5.25:
Meranie pomocou pH papierikov (Brestenska, Beata; Fados, Ivana; 2019)
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MERANIE POMOCOU PH SENZORA

Pred samotnym experimentom je nevyhnutné Studentom ukazat, akym sp6sobom merat’ a zobrazovat udaje,
pokial’ studenti nemali predtym moZnost pracovat v softvéri SPARKvue.

B soanone - o x

- Meranic:

. * Spustite meranie vzorky &. 1.

. * Zastavte meranie.

* pH senzor preplichite v destilovanej vode.
* Spustite meranie vzorky &. 2.

* Zastavte meranie.

Tichni

o * pH senzor prep v destilovanej vode.
* Spustite meranie vzorky &. 3.

* Zastavte meranie.

* pH senzor preplichnite v destilovanej vode.
pH senzor nakoniec zaskrutkujte chriniacim

keytom.
.
* Po zmerani nezabudnite ulofit’ svoje meranie
, R e — pomocou konky
YiXEBE e Tk ThiEvel . o8
© X Yo

Obrazok 5.26:
Meranie pomocou pH senzora (Brestenska, Beata; Fados, lvana; 2019)

1. Nakalibrujte senzor.

2. Vyberte meranie (Obrazok 5.26):
a) Kliknite na, Vybrat meranie”
b) Zapnite Bluetooth.

c) Zvolte senzor pH.

Senzor vlozte do filtratu.
Spustite meranie, kym neziskate Ciaru.
Zastavte meranie.

Kliknite na ¢iaru.

Kliknite na ikonu &«

Rozroluje sa nasledujtca lista:

©NO W

ixEEE 8 = ki Thitvo

9. Naliste kliknite na ikonu
10. Na grafe sa zobrazia dve ¢iselné hodnoty: jedna predstavuje ¢as (t4 nas nezaujima) a druhd je hod-
nota nameraného pH.

[CJPribéh 1 =&
a [J Pribéh 2 ++
[JPribéh 3 =
[JPribéh 4 -=-
[ Priibéh 5 +4-

=
a

11. Ked mate zobrazené hodnoty, kliknite na fotoaparat v pravom hornom rohu a spravte fotografiu
stranky.
12. Ciaru vypnite a spustite dalsie meranie.
a) Ciaru vypnite jednoduchym odkliknutim v legende, napr. v priklade napravo zobrazujete ¢iaru
priebehu piateho merania.
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ANALYZA

ZISKANYCH VYSLEDKOV

€« 17- Anfzamerania =P

Analyzujte data, ktoré ste
ziskali meranim.
Po vyplneni stranky
nezabudnite ulozit’ svoje
odpovede pomocou ikonky

katiény a hydroxidové aniény, aby na
danej pode mohol cést’ keuspin?

a) H;0* > OH'
b) H,0* = OH"
¢ H;O* < OH
d) H,0* =0

&) OH =0

g >

2) V akom pomere, musia byt oxiénove

1) Zvolte spravnu odpoved:

1) Mame reakcru: H,O + H,O
5 H,0* + OH, pri
nadbytku oxiénovych
katiénov v roztoku bude pH
roztoku

Fok)?m pri nadbytku
hydroxidovych aniénov bude
pH roztoku 5

yberte odpoved

&

E

1) 2volte spravnu odpoved

a
b
c
d

000oo

(@

0000000

Obrazok 5.27:
Vyhodnotenie experimentu (Brestenska, Beata; Fados, lvana; 2019)

K fo xi

Analyzujte data, ktoré ste
ziskali meranim.
Po vyploeni stranky
nezabudnite ulozit® svoje
odpovede pomocou ikonky

3) 2volte spréviu odpoved

3) Najvhodnejsou pédou pre
rastliny je:

a) VePmi zasadita péda
b) Zasadita péda

©) Neutrilna poda
d) Kysla poda

€) VePmi kysla péda

00000

a
b
<
a
e

4) Zdovodnte svoju odpoved v otizke &3

Zadajte text

5) 2volte sprévnu odpoved

5) Pridanim uhlic¢itanu
vapenatého sa pH kyslej
pody:

) znizi

b) zvysi

©) nezmeni sa

d) iné

Obrazok 5.28:

Analyza dat (Brestenska, Beata; Fados, lvana; 2019)

6)Svoju odpoved v otizke &.5
zdévodiujem:

) CaCO;4 + H,O —>
OH:' + HCOy + Ca®*

b) MgCO; + H,0"—>
H,O + HCOy + Mg?*

©) MgCO;4 + H,O —
OH' + HCOy + Mg?*

d) CaCO, + H,O >
H,0 + HCOy + Ca?*

LSt 54 hoxhooty g vzcrek pidy, Moeé bok odoberant
Vs KBZTVCh Gy tastin?

= Q=
) O~

o) xtpowed ZSNOFgrme

Zadape vext

* Po vyplneni strinky
nezabudnite uloZit’
svoje odpovede
pomocou ikonky

Analyza dat

Obrazok 5.29:
2 (Brestenska, Beata; Fados, Ivana; 2019

K fo wi

Studenti maju pred sebou otazky (Obrazky 5.27, 5.28, 5.29), ktoré utitelovi poskytuju spatnti vizbu o tom,
na akej urovni Student chape ucivo. Otazky st zamerané hlavne na pochopenie principu merania pH, zaradova-
nie roztokov medzi kyslé, zasadité a neutrlne, aké pH je najvhodnejsie pre rastliny a pod. Studenti na otazky
odpovedaju na zaklade toho, ¢o sa naucili vlastnym badanim a na zaklade vysledkov, ktoré ziskali meranim.
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ZAVER

Nakoniec maju Studenti priestor na sebahodnotenie (Obrazok 5.30), v ramci ktorého vyhodnotia, ¢i ich hypo-
tézy boli formulované spravne, ktoré hypotézy sa im potvrdili a ktoré nie. Nasledne sformuluji zaver svojej
badatelskej prace, kde vyhodnotia vSetky ziskané vysledky a tiskalia badatel'skej prace (podmienky, ktoré ne-
mohli ovplyvnit; postupy, v ramci ktorych mohla nastat chyba a i.).

Potvidili sa vaSe hypotézy? ite Wstizny zd x dzne pH p¢
Slomulfe isind s, o shodetic v ety oot  dobuderbae
Qe — =
@
B B
© X %o
Obrazok 5.30:

Zaver (Brestenska, Beata; Fados, Ivana; 2019)

UKLADANIE EPROTOKOLU

Sposob, ako ulozit svoj eProtokol, maju Studenti k dispozicii na poslednej snimke (Obrazok 5.31).

Na zaver si skontroluj cely protokol: 3. Protokoly sa ukladajii do stboru

svoje merania a vyplnené odpovede
na otazky, problémy a hypotézy. Ak

My SPARK Data.
Svoj protokol pomenuj (tvoje meno):

potrebujeS nie€o zmenit'’ alebo Meno_Ocot_a_vajce.spklab
upravit,, urob to skér, ako ulozi§ cely A uloz ho do prietinka Protokoly
protokol. voln

2.V rémci ponuky klikni na Ulozit
ako... B sPARKwe
. Klikni na Menu

-

Spustite novy experiment
Experimenty ...
oworit ... €

Export dit

Preferencie

S x @ ) -

® X %
Obrazok 5.31:

Ukladanie protokolu (Brestenska, Beata; Fados, Ivana; 2019)

DISKUSIA

Po vykonani experimentu/riadeného badania nasleduje diskusia Student - Student, ucitel’ - Student. Diskusia
poskytne ucitelovi okamZitd spatnt vazbu, ak bude klast vhodné otazky a ndmety na diskusiu, pripadne moZze
okamzite reagovat a usmernit Studentov, ktor{ si samostatnym uc¢enim vytvorili miskoncepcie.

ODPORUCANE OTAZKY A NAMETY DO DISKUSIE

- Viem ovplyvnit ekonomiku $tatu meranim pH pody?
- Aky bude vztah medzi nameranou hodnotou pH pody a jej zaradenim medzi kyslé, zasadité alebo
neutralne roztoky?
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- Jeneutralizicia pody prospesna? Vedeli by ste ju realizovat v pripade, Ze mate zasaditi podu?
- Modze pH p6dy ovplyvnit nase zdravie?

523
Interaktivny pracovny list

Vplyv pH pody na rast rastlin

QR KOD NA INTERAKTIVNY
PRACOVNY LIST PDF A EXPERIMENT
S E-PROTOKOLOM V PROSTREDI SPARKVUE

Ak nemate c¢itacku QR kédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je umiestneny odkaz (URL adresa) na interaktivny
pracovny list a na experiment (e-Protokol) v interaktivhom
prostredi SPARKvue.

524
KIG¢ spravnych odpovedi
Vplyv pH pody na rast rastlin

ZAKLADNE UCIVO A USMERNUJUCE OTAZKY:

1. Uved'te, ktoré prvky zaradujeme medzi mineralne latky pody.
- Ca,Mg,K,NaP
2. Vysvetlite, ako vplyva kyslost pddy na rozpustnost mineralnych latok a vyuzitelnost rastlinami.

- Kyslé pédy nepriaznivo vplyvaji na rozpustanie mineralnych latok, pretoZe H* sa naviaZe namiesto
katiénov prvkov, ¢im znemozni absorbovanie iénov prvkov rastlinami.

- Bonus: Kyslé pddy nie si vhodné pre mikroorganizmy Zijice v pdde, ktoré pomdahaju rastlindm via-
zat podny dusik.

3. Posud'te, ako lokalita vasej Skoly ovplyviiuje pH pody vasho skolského dvora.

- Skola sa nachadza na mieste, kde je premavka velmi intenzivna, ¢im sa v ovzdusi nachadza vel’ké mnoz-
stvo vyfukovych - toxickych plynov, ktoré vznikaju spalovanim benzinu a jeho primesi. Vznikajtce ply-
ny nepriaznivo vplyvaji na ovzdusie, ale aj na samotnt podu. Toxické plyny zvysuju kyslost pody, ¢im
zabranuju absorbovaniu mineralnych latok rastlinami, nakol'ko sa namiesto nich viaZe protén vodika.
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- Vyfukové plyny spdésobuju aj vznik (dnes uz zhorsenie) sklenikového efektu, ktory ma nepriaznivy
dopad na zivotné prostredie, tym aj na pédu.

4. Uved'te dbvod, preco sa musi najprv spravit vyluh pody namiesto toho, aby sa pH p6dy meralo priamo

v zemi.

- Definicia pH: pH = - log, , [H,0°] - z definicie vyplyva, Ze méZeme merat’ pH iba tam, kde dokazeme
urcit' [H,0] alebo [H], preto potrebujeme pripravit' vodny roztok pddy a pockat na vyluhovanie,
lebo aj samotna rastlina absorbuje mineralne latky v podobe vodného roztoku.

- Senzorom pH PASCO meriame iba pH roztokov. Pomocou pH papierika by sme dokazali zmerat aj pH
pevnej latky jeho prilozenim na vlhkd podu, ale takto namerané hodnoty, by neboli spravne - iSlo by
iba o povrchové meranie hodnoty pH pody.

5. Hodnota pH pody v blizkosti ihlicnanov, ruzi a fialky zahradnej bude:

- rozdielna.

Svoju vybrant odpoved’ zdovodiiujeme:

- pH p6dy bude rozne, lebo pH pody je pri ihlicnanoch nizsie nezZ pri ruzi a fialke zahradne;j.

FORMULACIA HYPOTEZ

Napr.: Odobrali sme podu vedla borovice, lipy a kruspanu.

Hypotéza 1: Filtrat pody pod borovicou bude mat vyssiu hodnotu pH ako filtrat pody pod kruspanom.
Hypotéza 2: Filtrat pody pod borovicou bude mat vyssiu hodnotu pH ako filtrat pddy pod lipou.
Hypotéza 3: Filtrat pody pod lipou bude mat vyssiu hodnotu pH ako filtrat pody pod kruspanom.

PRACOVNY POSTUP

Spravnych postupov moéze byt viac, ale musia obsahovat bezpecné kroky realizacie badania a vSetky spome-
nuté pomdcky. Napriklad:

1. Oznacit tri kadicky podla miesta odobratia vzorky.

2. Do kazdej z oznacenych kadiciek vysypat jednu lyZicku konkrétnej vzorky pody.

3. Kpdde v kadicke pridat’' 50 ml vody a mieSat aspon 2 - 3 min., potom nechat roztok lithovat (aspon
15 min.).

4. Oznacit' 3 skimavky rovnako ako prislichajtce kadicky.

5. Vzniknuté vyluhy prefiltrovat’ do skimaviek (kazdy do prislusnej skimavky) - dat pozor na to, aby
sa nezmieSala tekutina s usadeninou, lebo filtracia bude trvat dlho.

6. Nakalibrovat senzor pH PASCO.

7. Do kazdého filtratu vloZit pH papierik a zaznamenat jeho farebnost. Nasledne urcit hodnotu pH
podla sfarbenia pH papierika.

8. Do kaZdého filtratu vlozit pH senzor PASCO a zmerat hodnotu pH jednotlivych vzoriek. Medzi kaz-
dym meranim oplachnut senzor v destilovanej vode.

OTAZKY NA ZAMYSLENIE SA

6. Ma vyznam zistovat a sledovat hodnotu pH p6dy v polnohospodarstve?
- ano
Svoju vybrant odpoved’ zdovodiiujeme:
- Zistovanim a sledovanim hodnoty pH p6dy vieme upravit pédu tak, aby bola prospeSna pre rast
konkrétneho druhu rastliny - tym vieme ovplyvnit irodnost, polnohospodarstvo, ekonomiku...
7. Vyhladajte na internete, akym sposobom by ste vedeli upravit’ kysli podu na zasaditu. Ziskané informacie
analyzujte a odpoved napiSte do policka:
- ZvySenie hodnoty pH p6dy moZeme zabezpecit vapnenim. Vapnenie je proces, pri ktorom pridava-
me do pddy uhlicitan vapenaty, ktory reaguje s podnou vodou nasledujucim spdsobom: CaCO, + H,0
— Ca*+ HCO, + OH". Vznikaju hydroxidové i6ny, ktoré zniZuju Kyslost' a zvySuji hodnotu pH pody.
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8. Zistite, preCo kvety hortenzie menia sfarbenie svojich kvetov v réznych pédach. Svoju odpoved napiste

do policka:

- Kvety hortenzie menia svoje sfarbenie v zavislosti od hodnoty pH p6dy a/alebo prostredia. Zmenu
sfarbenia kvetov umoznuju rastlinné pigmenty - antokyany, ktoré su bioindikatormi pH prostredia.
Kvety hortenzie, ktora Zije v kyslej pode, budu ¢ervené, lebo rastlina ¢erpa vodu a mineralne latky
z p6dy. Ak ma pdda vysoku koncentraciu H*, bude ju mat’ aj rastlina. Kysly roztok nacerpany z pody
bude postupovat od korena cez stonku az do kvetov, resp. listov. Bunky kvetu obsahuju vakuoly,
v ktorych st uloZené aj antokyany. V kvetoch pride ku kontaktu vysokej koncentracie H* s antokyan-

mi, Co zmeni farbu antokyanov nacerveno.

MERANIE PH PAPIERIKOM

Vzorka €. 1 - borovica, farba: Zltkasta, hodnota pH =7

Vzorka €. 2 - lipa, farba: zelend, hodnota pH =8

Vzorka ¢. 3 - kruSpan, farba: Zltkasta, hodnota pH = 7

MERANIE PH SENZOROM VYHODNOTENIE EXPERIMENTU

8 Oeribén 1
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Obrazok 5.32:
Vzorka ¢.1- borovica

5.800s,7.3
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* Spustite meranie pre vzorku . 1.

0
b« 25 EE
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s |2

EGT@, 9

Obrazok 5.33:
Vzorka ¢.2 - lipa

“

* Spustite meranie pre vzorku ¢. 1.

* Zastavte meranie.

i p{iﬁmpmpkd:mvdembnm

* Spustite meranie pre vzorku ¢. 2.

* Zastavte meranie.

. oH g .
Evd:nmptephthmrduﬂmm

* Spustite meranie pre vzorku ¢. 3.

* Zastavte meranie.

8 p:kmpnphd:mvdnm

* pH senzor nakoniec zaskrutkujte
rieiacien ko

* Po zmenni nezabudnite uloZit’ svoje

meranie pomocou ikonky O]
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OPribéh 1 -4 Meranie:
& [JPribéh 2 4 * Spustite meranie pre vzorku €. 1.
[CJPribén 3 = * Zastavte menanie.
[ Pribéh 4 = E P“H&m preplichite v destilovanej
EDPribEn s + * Spustite meranie pre vzotku . 2.
60005, 7.1 * Zastavte meranie.
: * pH senzor preplichnite v destilovanej
6 vode.

* Spustite meranie pre vzorku ¢. 3.

* Zastavte meranie.

* pH senzor preplichnite v destilovanej
vode.

4

0
2 I * pH senzor nakoniec zaskrutkujte
. s o choiniacim keyt
»‘ * Po zmenni nezabudnite uloZit’ svoje

E‘::-EKZEBTH menanie pomocou ikonky o)

I 4 5 & 7

Obrazok 5.34:
Vzorka €. 3 — kruspan

VYHODNOTENIE EXPERIMENTU

10.

11.

12.

13.

Mame reakciu: H,0 + H,0 - H,0" + OH" pri nadbytku oxi6novych kationov v roztoku bude pH roztoku
, zatial’ ¢o pri nadbytku hydroxidovych aniénov bude pH roztoku

- Mame reakciu: H,0 + H,0 - H,0* + OH" pri nadbytku oxionovych katiéonov v roztoku bude pH roz-
toku Kyslé, zatial’ ¢o pri nadbytku hydroxidovych aniénov bude pH roztoku zasadité.
Urcte, aka musi byt zavislost medzi oxiénovymi kationmi a hydroxidovymi aniénmi, aby na danej pode
mohla rast zelena trava?
- H,0"=0H
*** Keby Ziadna skupina Studentov nemerala pH pédy, na kto je v tomto pripade 7.
Z ponuky navrhnite, ktora poda je vo vSeobecnosti najvhodnejsia pre rastliny.
- neutrdlna péda
Svoju odpoved’ zdovodiujeme:
- Na zaklade merania sme zistili, Ze najviac druhov rastlin rastlo vneutralnej pode. Aj ked’ hodnota
pH nebola presne 7, pohybovala sa v rozmedzi 6,6 az 7,3.
Pridanim uhli¢itanu vapenatého sa pH kyslej pody:
- ZVySi.
Svoju odpoved’ zdovodiiujeme nasledujtiicou chemickou reakciou:
- CaCO, + H,0 » OH + HCO, + Ca*
Lisili sa hodnoty pH vzoriek pody, ktoré boli odoberané vedla r6znych druhov rastlin?
- 4ano
*** Odpoved' vychddza z redlneho merania, ktoré realizovali Studenti
- ak redlne namerali rovnaké pH vo vsetkych vzorkdch, tak ich odpoved’ bude NIE.
Svoju odpoved’ zdovodiujeme:
- Odpoved zdovodiiujeme meranim - zistili sme, Ze hodnota pH p6dy sa lisi vedla réoznych druhov
rastlin, a to preto, lebo kazdy druh rastliny na prospievajuci rast potrebuje iné podmienky, ktoré su
primerané jeho potrebam.

14. Zhodnotte, aké pH pddy bude v okoli vasej skoly:

- neutralne (plati pre Spojenu $kolu Novohradsku).
*** Pred realizdciou bddatelského vyucovania moze ucitel
zmerat ¢o najvdcsie mnoZstvo vzoriek pody,
aby vedel urcit priemernti hodnotu pH v lokalite svojej Skoly.

ZAVER

Potvrdili sa vSetky vase hypotézy?
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Zdver ma obsahovat:

I. Zhodnotenie pravdivosti hypotéz:
- Potvrdili sme hypotézy 1 a 3. Druha hypotézu sme nepotvrdili, nakol'’ko sme predpokladali,

Ze p6da odobrana pod borovicou bude mat’ vy$siu hodnotu pH neZ péda odobrana pod lipou.

II. Odpoved na problémové otazky:
a) Ako bude rézne pH p6dy ovplyviiovat druhové zastipenie rastlin na konkrétnej pode?

- Na konkrétnej p6de budu prevazne prospievat rastliny, ktoré preferuju kyslost pody v pres-
nom rozmedzi, napr. vedla lipy sme nenasli kru$pan v okoli minimalne 25 metrov, aj ked roz-
diel medzi jednotlivymi hodnotami pH bol iba 0,5. Najlepsie sa dari trave, ta rastla vsade.

b) Ako bude rézne pH pbdy ovplyviiovat pocet rastlinnych druhov, ktoré ju obyvaju?

-V neutralnych podach bude Zit' najviac druhov rastlin, zatial’ o v silne kyslych a silne zasadi-

tych podach budu Zit iba tie rastliny, ktoré vyzaduja podu s extrémnymi hodnotami pH.
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53
Palenie zahy

5351

Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Palenie zahy
Experimentalne cvicenie (mobilny experiment) s pridanou hodnotou
digitalnych technolégii.

Tematicky celok ISCED/Roé&nik
. ISCED 2/8. alebo 9. ro¢nik
Clovek sa spolocnost ZS (3. ro¢nik osemrocného
gymnazia)
Medzipredmetova téma, predmety: biolégia a chémia

CHE: Vyznamné chemickeé prvky a zluceniny

Vedomostny standard:

orientovat sa v stupnici pH, ur¢it pomocou in-

dikdtora pH roztoku, uviest priklady vyuZitia Medzipredmetova téma,
neutralizacie, overit prakticky priebeh, prejavy ktord si vyzaduje prepoje-
a vysledky neutralizacnych a oxidacno-reduk¢- nie u¢iva chémie a bioldgie
nych reakcii. (traviaca sustava) a zaroven
Obsahovy standard: moze byt vyuzitd v réamci
pozorovanie vlastnosti kyslych a zasaditych |&- projektového vyucovania.
tok (indikator, kyselina, zasada, neutralizacia, pH

stupnica).

Mimoskolské aktivity
Mobilny experiment - Ziaci mozu realizovat badatelské experimenty doma —
skumat mineralne vody, ktoré doma pouzivaju napr. stari rodicia alebo rodicia.
Zaujmovy kruzok z chémie na skole.
Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard
Ziak vie/dokaze (vedomosti a zruénosti) - rozvijanie nizich aj vysich
kognltlvnych funkcii (porozumej, aplikuj, analyzuj a zhodnot):
definovat pH roztokov a pH skalu,
vysvetlit, o je palenie zahy a v désledku ¢oho vznika, ako zmiernit palenie
zahy a preco mineralne vody zmierfiuju palenie zahy,
stanovit si vyskumné otazky a vyskumny problém,
predpovedat hodnoty pH skimanych mineralnych vod,
odmerat pH vybranych mineralnych véd (Fatra, Zajecicka hofka, Saratica,
Cigelska),
zaznamenat'v tabulke (ako aj graficky) jednotlivé merania pH,
navrhnut experiment na dokaz Uc¢inku mineralnych vod na palenie zahy,
porovnat namerané hodnoty pH skdmanych mineralnych vod
s predpokladanymi hodnotami pH,
zhodnotit na zaklade nameraného pH, aka reakcia je v organizme po poziti
skUmanej mineralnej vody.

Ziak si rozvija kompetencie:
Naudit sa uéit (ucebna kompetencua)
navrhnut moznosti rieSenia problému — navrhnut experiment
na dbkaz ucinku mineralnych véd na palenie zahy,
tvorivo aplikovat vedomosti, samostatne a v skupinach riesit
problémové ulohy,
rozvijat kritické myslenie (napr. Akd chemickd reakcia prebieha
v organizme po vypiti minerdlnej vody, ktorej pH ste merali?), vediet
interpretovat namerané data.

Komumkacne kompetencue
vyjadrovat sa Ustne, pisomne, graficky — diskusia v skupinach,
vypracovanie e-protokolu, grafické zaznamenanie hodnot pH,
Citat s porozumenim, vediet poc¢uvat, komunikovat, pruzne reagovat
na riesenu problematiku.
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Digitalne kompetencie
praca s mobilnymi technolégiami — merat s tabletom prepojenym
s pH senzorom PASCO a zaznamenavat informécie a namerané data
do e-protokolu v softvéri SPARKvue,
praca s internetom - vyhladat, pri akych dalSich zdravotnych tazkostiach
sa pouzivaju mineralne vody.
Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy,
techniky a aplikacie do praxe
prepojenie do bezného zZivota (napr. Akym spésobom by ste pomohli
starej mame, ktord sa staZuje na pdlenie zahy? Ktorud zo skumanych
minerdlnych véd by ste jej odporucili? Preco?).

Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
- rozliSovat pojmy: roztok, rozpustena latka, rozpustadlo,
dodrziavat zadsady spravneho a bezpec¢ného zaobchadzania s laboratérnymi
pomdbckami a chemickymi latkami,
oboznamit sa so softvérovym prostredim, vediet kalibrovat pH senzor
a zaznamenat data pomocou pH senzora a interpretovat ziskané grafické data.

Vyucovacie metody a formy Vyucovacie prostriedky
- Chemikalie:
vzorky mineralnych véd (napr.
Fatra, Zajecicka hotka, Saratica,
Cigelska), destilovana voda, 0,3 %

HCI;
Projekt STEM (aplikovat vedomosti - Laboratérne pomaocky:
a zrucnosti z vedy, techniky, kadicky/pohare (7 ks pre jednu
matematiky pri rieSeni problémoy, skupinu);
s ktorymi sa ¢asto stretdvame - Digitalne pomdcky:
V praxi). tablet, softvér PASCO (SPARKvue),

pH senzor PASCO (alebo
bezdrétovy pH senzor Pasco);
- Stbory na aktivitu:
pracovny list pre ziaka, e-protokol,
metodicky materidl pre ucitela
Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdeldvacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta Ziaka.

Analyza e-protokolov, kde ucitel vidi kognitivny proces ziaka a Ziak
si analyzuje svoj proces ucenia sa.

Overenie makkych zru¢nosti Ziakov (spolupraca, komunikéacia, zvliadnut
pracu s DT, popisat pridanu hodnotu DT: dotazniky, ankety...).
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532
Metodicky list pre ucitela

Palenie zahy

Experimentalnu hodinu je vhodné zaradit aZ po vysvetleni zadkladnych pojmov - pH, pH stupnica, kyselina,
zasada a neutralizacia.

VYSKUMNA OTAZKA

Palenie zahy

Obrazok 5.35:
Palenie zahy (Brestenska & Puchlova, 2017)

Ziakov treba pripravit na to, ako pracovat' so softvérom SPARKvue (Obrazok 5.36), pripomentt im, aby ne-
zabudali kazdu stranku, na ktorej aktivne pracuju, a kazdé meranie zachytit pomocou ikony fotoaparatu
do e-protokolu, a tiez, aby si svoju pracu v prostredi SPARKvue priebezne ukladali.

Palenie zahy

Uvod ‘

E Tato funkcia slUzi na zachytenie obrazka Torioobikook

ziskaného v SPARKvue. x / A
pripomenie zachytit
obrazok stranky, ktory
V ,Protokole” su obrazky uloZzené a mézu potom vyuzijete na
byt znovu zobrazené v SPARKvue. zostavenie protokolu.
W Funkcia ,Zdielanie" slGzi na export &i tlag Pozn.: Mozete urobit napr.
protokolu, s ktorym pracujete. obrazok prvej stranky, a

potom ho pouzit' ako titulna
stranku protokolu.

Obrazok 5.36:
Uvod (Brestenska & Puchlova, 2017)
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TEORETICKY UVOD

Ziaci si samostatne preéitajii kratky text (Obrazok 5.37) o paleni zahy. Po oboznameni sa s problematikou
moZe nastat kratka diskusia (vlastné skiisenosti Ziakov a pod.).

Palenie zahy

Teoreticky uvod

Palenie zahy je zdravotny problém, ktory postihuje az 50 %
T'udi. Prejavuje sa palenim za hrudnou kost'ou, ktoré
vystupuje niekedy az k hrdlu, a kyslim pocitom v tstach. V
zriedkavych pripadoch méze byt’ bolest’ tak silna, Ze sa
zamiena za srdcovy infarkt.

Palenie zahy za¢ne ak je funkcia dolného pazerakového
zvieraCa narusena a Kyselina zo Zaludka sa vracia spit’ do
pazeraka. Sliznica paZeraka na rozdiel od sliznice Zaltidka
nie je chranena pred posobenim Kyselin v dosledku ¢oho
dochédza k podrazdeniu pazeraka.

Obrazok 5.37:
Teoreticky Uvod (Brestenska & Puchlova, 2017)

MOTIVACIA

Motivacia (Obrazok 5.38) ziakov prostrednictvom motivacnej otazky: Ako by ste zmiernili neprijemné pocity
pri pdleni zdhy? Ziakom treba nechat ¢as na kratku diskusiu a spontanne napady.

Pélenie zdhy

Ako by ste zmiernili neprijemné pocity pri paleni zahy? o
I
7

Diskutujte v skupinach.

Obrazok 5.38:
Motivacna otdzka (Brestenska & Puchlova, 2017)

Ziaci majti z pontiknutych moznosti (Obrazok 5.39) vybrat, ktora z pontiknutych latok by mohla zmiernit’ pale-
nie zahy. Z bezného zivota vedia, Ze pikantné jedlo, kdva a cokoldda spdsobuju v ustach kysly, neprijemny pocit.
Jedinou spravnou moznostou je preto mineralna voda. Spravnu odpoved’ je potrebné oznacit.

Oznacte, ktora z nasledujiicich moznosti by mohla byt jednym z rieseni

problému palenia zahy.

O pikantné jedlo

D kava

D Cokolada

. @ mineralna voda
Zadanie

Obrazok 5.39:
Zadanie (Brestenska & Puchlova, 2017)
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PROBLEMOVA ULOHA

Po prekliknuti sa na stranku 6 — Problémova tiloha (Obrazok 5.40) - si Ziaci overia, i ich predpoklad bol sprav-
ny. Po precitani kratkeho textu zistia, Ze jednym z moZnych rieSeni problému palenia zahy je vypitie mineralnej
vody.

Otazka: Porozmyslajte, preco prave mineralna voda zmiernuje palenie zahy.

Ziaci by mohli uvazovat, Ze neprijemny pocit, ktory je v istach pri paleni zahy, je kysly, preto by sme mali orga-
nizmu dodat zasadu. Prave minerdlna voda mo6ze mat zasadity charakter, ¢o znameng, Ze to suvisi s pH. Ziaci
pracuju v skupinach a svoje odpovede vpisuju do vyznaceného priestoru.

Meranie pH vody
Problémova uloha

Z bezného Zivota uréite viete, Ze po konzumacii pikantného jedla, Eokolady &i kavy, ste mali
niekedy kysly pocit v ustach. Ak ste teda predpokladali, Ze jednym z moZnych rieSeni problému
palenia zahy je mineralna voda, mali ste pravdu.

Porozmyslajte...

« Pre¢o prave mineralna voda zmieriiuje palenie zahy? S ¢im to stvisi?
Odpovedzte do priestoru niZSie a potom urobte obréazok tejto stranky. ‘

| Ked'Ze neprijemny pocit v Gstach, ktory potrebujeme odstranit, je kysly, potrebujeme organizmu dodat’ zasadu.
Prave mineralna voda by mohla mat zasadity charakter. Bude to teda suvisiet’ s pH.

Obrazok 5.40:
Problémova uloha (Brestenska & Puchlova, 2017)

Tedria — zopakovanie pH

Po kratkej tivahe na predchadzajicej stranke mali Ziaci prist na to, Ze problém pdlenia zahy suvisi s pH.
Na stranke 7 (Obrazok 5.41) si ziaci zopakuju, ¢o uz vedia o pH, ako sa vyjadruje pH na stupnici a ako delime
roztoky podla hodnoty pH.

Teéria
v hodnota pH urcuje, ¢i je roztok neutralny, kysly alebo zasadity
¥ pH je vyjadrené cislom na stupnici od 1 do 14

v podla pH rozdelujeme roztoky na:
* neutrdlne: pH=7
*  kyslé: pH<7
« zdsadité: pH>7

Obrazok 5.41:
Tedria (Brestenska & Puchlova, 2017)
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PREDPOKLAD

Na experimentalnej hodine budu Ziaci merat pH vybranych mineralnych véd (Obrazok 5.42) - Fatra, Zajecicka
hoi’kd, Saratica a Cigelska. Pred tym, ako za¢nti merat, skisia odhadnut, aké moZe byt pH mineralnych vod,
ktoré budu skdmat. Mali by predpokladat, Ze minerdlne vody budud zasadité. KedZe aj prilis zasadité latky
su pre ludsky organizmus nebezpecné, pH tychto mineralnych véd by malo byt mierne zasadité, a to cca v roz-
medzi od 7,5 do 8.

Meranie pH vody
Predpoklad

Na obrazku st vybrané mineralne vody, ktoré
si odpora¢ané lekarmi a lekarnikmi pri
problémoch s palenim zahy.

Skuaste odhadnut...

+ Aké je pH tychto mineralnych vod?

Predpokladame, Ze mineralne vody budi mat’ zasadité pH a aby to nebolo pre organizmus nebezpeéné, pH by malo
byt’ mierne zasadité v rozmedzi od 7,45 do 8.

Obrazok 5.42:
Predpoklad (Brestenska & Puchlova, 2017)

EXPERIMENTALNA CAST - MATERIAL A POMOCKY

Nasledujtce dve stranky (Obrazky 5.43, 5.44) zobrazuju, aké digitalne prostriedky a pomocky budu pouzité
pri experimentalnej praci. Ziaci si skontroluju, ¢i maja vSetko nachystané na stoloch a v pripade, Ze nieco chy-
ba, nahlasia to ucitelovi.

Experimentalna ¢ast’
Material a pomocky
v Notebook/Tablet DO3DY W 10 EDU

v SPARKIink Air PASCO
v pH senzor PASCO

v' 4 kadicky

v destilovana voda

Obrazok 5.43:
Pomabcky (Brestenska & Puchlova, 2017)
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Palenie zahy
Experimentalna ¢ast’

Material a pomocky

v/ vzorky minerélnych vod:
* Fatra
+ ZajeCicka horka
« Saratica
« Cigelska

Obrazok 5.44:
Pomocky (Brestenska & Puchlova, 2017)

EXPERIMENTALNA CAST - POSTUP PRACE

Ziaci si v skupinach preéitaji podrobny postup (Obrazok 5.45), ako maji merat’ so senzorom pH. Po preéitani
postupu mozu prejst na dalSiu stranku.

Palenie zahy
Experimentalna cast’

Postup prace

1. Pripravte sisenzor na meranie pH a pripojte ho k tabletu prostrednictvom SPARKIink Air PASCO.

Do ¢istych kadi¢iek nalejte vzorky mineralnych véd.

®

Kadicky si oznacte, aby ste vedeli, aka mineralna voda sa v danej kadicke nachadza, a zapiste ich
do prvého stipca tabulky na dalSej strane v takom poradi, v akom ich budete testovat.

Pripravte si kadi¢ku s destilovanou vodou, ktora bude sluzit na oplachovanie pH senzora.
Senzor na meranie pH vioZte do kadicky ¢. 1.
Stlagenim [~ spustite meranie.

Merajte, az kym sa hodnota pH neustali. Potom stlacte Mna zapisanie hodnoty.

® N o o &

pH senzor vyberte zo vzorky vody, oplachnite ho v kadicke s destilovanou vodou a umiestnite ho
do dal$ej kadicky. Postup merania pH opakujte pri véetkych vzorkach.

9. Stlacenim | ukongite meranie. .

Obrazok 5.45:
Postup prace (Brestenska & Puchlova, 2017)

Ziaci merajii pH jednotlivych vzoriek mineralnych vod a zaznamenavaji namerané tudaje do tabulky
(Obrazok 5.46). Ziaci pracuji samostatne, v pripade potreby im poméZe uditel’

Mineréina voda () / pH
Zber dat
1 Cigel'ska 71
] *Vkladanie dat do tabulky:
2 Smia 69 1. Stlagte [if] (otvori sa
3 Zajeticka horka 78 paleta nastrojov).
2. Stlatte ||, potom kliknite
4 Fatra 6.2 do bunky (zvyrazni sa
Zlto).
2 3. Stla:‘,te(otvorf sa
6 klavesnica).

3 o]

Obrazok 5.46:
Namerané hodnoty pH zaznamenané do tabulky (Brestenska & Puchlova, 2017)
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Meranie pH mineralnych vod

Na rozvijanie badatelskych a experimentalnych zrucnosti Ziakov je vhodné zopakovat merania pH mineral-
nych vod a zaznamenat’ namerané hodnoty pH do grafu (Obrazok 5.47). Ziaci pracuji samostatne podla poky-
nov uvedenych na stranke v pravom hornom rohu. U¢itel’ Ziakom zd6razni, aby si nezabudli nastavit' vzorko-
vaci rezim na periodicky (1s).

o

7

B s
75

Priebeh2
/‘,.-.—a—ﬂ-r- Priecbeh3 =
Priebehd 4~

Priebeh5 ¥

Zber dat
Zopakujte meranie pH vetkych -
vzoriek mineralnych vod
tentoraz s grafickym
zobrazenim nameranych
Gdajov. Nastavte vzorkovaci
rezim - periodicky (1s).
Soustite meranie. Do madrého ™

Obrazok 5.47:

Vzorky testovanych mineralnych vod
Priebeh2 -> Cigel'ska
Priebeh3 -> Saratica

Priebehd -> Zajecicka hoika

S -> Fatra

Namerané hodnoty pH minerdlnych vod (Brestenska & Puchlova, 2017)

ANALYZA VYSLEDKOV

Ziaci maju porovnat’ (Obrazok 5.48) predpokladané hodnoty pH mineralnych vod s nameranymi hodnotami
pH, dalej zhodnotit, ¢i bol predpoklad spravny a vysvetlit pripadné odchylky.

Pozn.: Niektoré zdsadité minerdlne vody su prilis sytené a zvyseny obsah CO, sp6sobi, Ze pH danej minerdlnej
vody bude nizsie, ako sme ocakdvali. Preto je dobré Ziakom navrhntit, aby zbavili vzorku minerdlInej vody bubli-

niek a opdt zmerali jej pH.

Palenie zahy

Experimentalna ¢ast’

Analyza vysledkov

Aké vysledky ste ziskali? Zhoduju sa s tym, ¢o ste predpokladali?

Namerali sme nasledujiice pH mineralnych vod:
Cigel'ska: pH = 7,1

Saratica: pH = 6,9

ZajeCicka horka: pH = 7,8

Fatra: pH = 6,2

Predpokladali sme mierne vys3ie hodnoty pH. Najzasaditejie pH ma Zajecicka horka, ktorej hodnota pH sa nachadza v nasom

pravdepodobne spdsobené pritomnost ou CO2.

Obrazok 5.48:

Analyza vysledkov (Brestenska & Puchlova, 2017)
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ZAVER

Ziaci sumarizuju ziskané vysledky a formuluju zaver (Obrazok 5.49). Na zaklade svojich vedomosti a ziskanych
vysledkov Ziaci urcia, aka chemicka reakcia prebehne v organizme po poziti mineralnej vody, ktorej pH merali.

Pozn.: Ziakov treba upozornit' na to, Ze sytené minerdlne vody by nemali pit' z dévodu zvy$eného obsahu co,
a tym aj kyslejSieho pH. Aby zdsadité minerdlne vody teda naozaj pomohli zmiernit pdlenie zdhy, musime ich pred
poZitim zbavit' CO, (bubliniek).

Experimentalna ¢ast’ .
Zaver

Aka chemicka reakcia prebehne v organizme po poziti minerainej
vody, ktorej pH ste merali?

KedZe v Gstach je pri paleni zahy kyslé prostredie (sposobené HCI zo Zaliidka), potrebujeme na zmiernenie
neprijemného pocitu dodat’ zasaditi latku, ktorou st prave skiimané vzorky mineralnych vod. Reakcia kyseliny (HCl zo
Zaltidka) a zasady (minerdlna voda), ktora prebehne v organi po poZiti mineralnej vody, sa nazyva neutralizacia.

Obrazok 5.49:
Zaver (Brestenska & Puchlova, 2017)

NAVRH EXPERIMENTU AKO DOKAZ UCINKU
MINERALNYCH LATOK PRI PALENi ZAHY

Samostatna tvoriva ¢innost ziakov

Z uvedeného dostupného materidlu a pomécok navrhnu Ziaci experiment ako dokaz uc¢inku mineralnych vod
pri paleni zahy. Na tejto stranke si postup experimentu len premyslia, na dalsej stranke svoje napady zapisu.

Palenie zahy

Experimentalna cast’

Doékaz uc¢inku mineralnych véod pri paleni zahy

Navrhnite experiment, ktorym by ste dokazali i¢inok mineralnych vod pri paleni
zahy. K dispozicii mate:

Material a pomdcky

v mineralna voda Fatra/Zajecicka hgﬂ(é/garatica/(;jgdsj;i

v 0,3 % HCI (tato koncentracia HCI sa nachadza v zaludo¢nej $t'ave)
v Notebook/Tablet DO3DY W 10 EDU

v" SPARKIink Air PASCO

v' pH senzor PASCO

v’ 2 kadicky

Obrazok 5.50:
Navrh experimentu (Brestenska & Puchlova, 2017)
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POSTUP PRACE

Do vyznaceného priestoru (Obrazok 5.51) zZiaci stru¢ne v bodoch napisu postup pri realizacii experimentu.
Pozn.: Pracujeme s velmi zriedenou kyselinou chlorovodikovou (0,3 %), preto Ziaci méZu realizovat’ experiment.

Experimentalna ¢ast’ .
Postup prace

Do priestoru niZsie napiste, ako budete postupovat.

. Do kadi¢ky nalejeme malé mnoistvo HCl (tak, aby bolo moZné ponorit pH).

. Do kadi¢ky vloZime pH senzor a spustime meranie.

. Priebeh merania zaznamendvame do grafu.

. Postupne po malych mnoZstvéch prilievame zdsaditd mineralku (priblizne rovnaké mnoistvo ako HCl).
. Sledujeme zmenu pH a vyvoj grafu.

Vs WN e

Obrazok 5.51:
Postup prace (Brestenska & Puchlova, 2017)

Po vloZeni pH senzora do kadi¢ky a spusteni merania Ziaci zaznamenavaju a sleduju vyvoj grafu (Obrazok
5.52). Po postupnom prilievani mineralnej vody do roztoku HCl sleduju, ako pH roztoku HCl zacina stdpat.
V prevedeni do praxe to znamena, Ze kyslost, ktort pri paleni zahy pocitujeme v tstach, sa po poziti zasaditej
mineralnej vody zmiernuje.

Zber dat
o 19
I s Po skonceni merania skryte
V3etky predchadzajlice merania
i (1-5) a odfot te stranku.
175
170
165
160
1% Priebeh6 => Zmena hodnoty pH kyseliny
150 chlorovodikovej po priliati zasaditej
145 mineralnej vody ZajeCicka horka.
140
1%
130
BT m 0 @ o m w0 1 w0 f0 20 0 20
(1> G
=
Obrazok 5.52:

Zmena hodnoty pH v priebehu reakcie HCl a mineralnej vody
(Brestenska & Puchlova, 2017)
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ANALYZA VYSLEDKOV

Na obrazku 5.53 vidime zhodnotenie vysledkov, porovnanie o¢akavanych vysledkov s redlnymi a vlastné po-
strehy Ziakov. Je d6lezité, aby Ziaci nielen ziskavali vysledky, ale vedeli ich aj spravne interpretovat. Na to slazi
dokladna analyza nameranych dat a potrebné vedomosti o pH roztokoch.
Experimentalna cast’ ‘
Analyza vysledkov

Aké vysledky ste ziskali? Dokazali ste to, ¢o ste ocakavali?
Zhodnotte priebeh reakcie.

Pri priblizne k Z kyseliny chl dikovej a mineralnej vody sme dosiahli zmenu pH z 1,3 na 1.9. O¢akavali sme,
e hodnota pH bude rast, no ¢akali sme vyraznejsi rast pH. Ak by sme v3ak priliali vaésie mnozstvo mineralnej vody, zmeny by
boli vyraznejsie.

Obrazok 5.53:

Analyza vysledkov 2 (Brestenska & Puchlova, 2017)

ZAVER

V zavere experimentu (Obrazok 5.54) maju ziaci zdévodnit, ¢i sa im podarilo alebo nepodarilo dokazat' pozi-
tivny acinok skiimanej mineralnej vody pri paleni zahy.

Experimentalna ¢ast’ ‘

Zaver

Dokazali/nedokazali ste ti¢inok mineralnej vody pri péleni zahy?
Zhodnotte, kde mohli nastat pripadné chyby.

Podarilo sa nam dokazat pozitivny G¢inok mineralnej vody Zajecicka hofka pri paleni zahy. Skimanda mineralna
voda je schopna zmiernit palenie zahy.

Obrazok 5.54:
Zaver 2 (Brestenska & Puchlova, 2017)
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OTAZKY NA ZAMYSLENIE
Experimentalna ¢ast’ ‘

Otazky na zamyslenie

1) Akym spdsobom by ste riesili problém palenia zahy, ak by ste nemali k dispozicii
mineralnu vodu?

2) Vyhladajte na internete, pri akych dalSich zdravotnych tazkostiach sa pouzivaju
mineralne vody. Uvedte zdroje, z ktorych ste ¢erpali.

1. Surovy, nefiltrovany jablény ocot; Betain; polovica aZ jedna celd lyZicka sédy bikarbény rozmiesand v 2,5 dcl vody;
3tava z aloe vera, harmancekovy &aj atd.

ZDROJ: https://www.badatel.net/15-prirodnych-terapii-na-palenie-zahy-reflux-a-zaludecne-vredy/

2. Pri nechutenstve, pri chronickych zapalovych procesoch mocovych ciest (Brusnianka), priamo pdsobi na traviaci
systém, dychaci systém a &innost obli¢iek, mdze podporit pecerovo-zléové funkcie (Budis), pri prebytoénom
mnoizstve zalidocnej kyseliny, pri chorobach latkovej premeny, pri artériosklerotickych stavoch, chorobach
lymfatického systému, pri kataroch hornych dychacich ciest (Cigelska).

ZDRO!J: http://copijeme.sk/mineralne-vody

Obrazok 5.55:
Otdazky na zamyslenie (Brestenska & Puchlova, 2017)

V zavere experimentalnej hodiny su pre Ziakov pripravené dve otazky na zamyslenie (Obrazok 5.55). Maju po-
rozmyslat, akym sposobom by riesili problém palenia zahy, ak by nemali k dispozicii zdsaditti mineralnu vodu.
V druhej tlohe vyhladaji na internete, pri akych dalSich zdravotnych tazkostiach sa pouzivaji mineralne vody.
Zaroven maju uviest aj zdroje, z ktorych Cerpali. Ucitel upozorni Ziakov, aby si davali pozor na to, z ktorych
zdrojov Cerpaju informacie (napr. spomenie internetové strdnky, v ktorych nie je uvedeny autor a pod.).

533
Interaktivny pracovny list

Palenie zahy

QR KOD NA INTERAKTIVNY
PRACOVNY LIST PDF A EXPERIMENT
S E-PROTOKOLOM V PROSTREDI SPARKVUE

A e o 1
.J
A Ve

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je umiestneny
odkaz (URL adresa) na interaktivny pracovny list
a na experiment (e-Protokol) v interaktivnom
prostredi SPARKvue.
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53.4
KIG¢ spravnych odpovedi

Palenie zahy

ULOHA €.1- AKO BY STE ZMIERNILI
NEPRIJEMNE POCITY PRI PALENI ZAHY?

. Diskutujte v skupinach, nasledne napiste svoje navrhy:

- Pri paleni zahy ndm babka podava mineralnu vodu, ktort predtym nechala otvorenu stat minimalne
2 hodiny. (Samozrejme, mozZu byt aj dalSie spravne odpovede, napr.: podanie lieku proti paleniu zahy,
s6da bikarbéna ai.)
Oznacte, ktora z nasledujicich moznosti by mohla byt jednym z rieSeni problému palenia zahy.
- minerdlna voda
Problémova uloha: Z bezného Zivota urcite viete, Ze po konzumacii pikantného jedla, ¢okolady ¢i kavy ste
mali niekedy Kkysly pocit v dstach. Ak ste teda predpokladali, Ze jednym z moZnych rieSeni problému palenia
zahy je mineralna voda, mali ste pravdu.

. Porozmyslajte...

Preco prdve minerdlna voda zmiertiuje pdlenie zdhy? S ¢im to suvisi?
- KedZe neprijemny pocit v tstach, ktory potrebujeme odstranit, je kysly, potrebujeme organizmu do-
dat' zasadu. Prave mineralna voda by mohla mat’ zasadity charakter. Stvisi to teda s pH.

PREDPOKLAD

Skuste odhadniit, aké je pH mineralnych vod, ktoré mate pred sebou.
- Predpokladdme, Ze mineralne vody budi mat' zasadité pH a aby nebolo pre organizmus nebezpec¢né,
pH by malo byt mierne zasadité v rozmedzi od 7,5 do 8.

ANALYZA VYSLEDKOV

. Aké vysledky pH ste ziskali pri meranych mineralnych vodach? Co Vyplyva z nameranych hodnét pH?

Namerali sme nasledujiice pH mineralnych vdd: Cigelska: pH = 7,1; Saratica: pH = 6,9; Zajeticka ho-
tka: pH = 7,8; Fatra: pH = 6,2. Predpokladali sme mierne vyssie hodnoty pH. NajzasaditejsSie pH ma
Zajeéické hof‘ké ktorej hodnota pH sa nachédza v naéom predpokladanom intervale. Prekvapujﬁco

vy

tomnostou oxidu uhlic¢itého (sytene mineralne vody).

. Zhoduju sa vysledky s tymi, ktoré ste predpokladali?

- nie

ZAVER

AKky typ chemickej reakcie prebehne v organizme po poziti mineralnej vody, ktorej pH ste merali?

- KedZe v ustach je pri paleni zahy kyslé prostredie (spdsobené HCI zo Zaluidka), potrebujeme
na zmiernenie neprijemného pocitu dodat zasaditu latku, ktorou st prave skimané vzorky mineral-
nych vod. Reakcia kyseliny (HCl zo Zalidka) a zadsady (mineralna voda), ktora prebehne v organizme
po poZiti mineralnej vody, sa nazyva neutralizacia.

DOKAZ UCINKU MINERALNYCH VOD PRI PALENi ZAHY
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Navrhnite vlastny pracovny postup:
- Do kadicky nalejeme malé mnozstvo 0,3 %-ného roztoku HCI (tak, aby bolo moZné ponorit pH senzor).
- Do kadicky s roztokom HCI vloZime pH senzor a spustime meranie.
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- Priebeh merania zaznamenavame do grafu.
- Postupne po malych mnozstvach prilievame zasaditi minerdlnu vodu (priblizne rovnaky objem
ako HCI).

- Sledujeme zmenu pH a vyvoj grafu.

ANALYZA VYSLEDKOV

9. AKké vysledky ste ziskali? Potvrdili vase ocakavania? Zapiste priebeh reakcie.
- Pri postupnom pridavani rovnakého objemu mineralnej vody, ako bol objem roztoku HCI, sme
sledovali postupnd zmenu pH z 1,3 na 1,9. Ocakavali sme, Ze hodnota pH bude rast, no ¢aka-
li sme vyraznejsi vzrast pH. Ak by sme vSak priliali va¢Sie mnoZstvo mineralnej vody, zmeny
by boli vyraznejsie.

ZAVER

10. Dokazali/nedokazali ste ti¢cinok mineralnej vody pri paleni zahy? Zhodnotte, kde mohli nastat pripadné
chyby.
- Podarilo sa nam dokazat pozitivny ucinok mineralnej vody (Zajecicka horka) pri paleni zahy. Sku-
mana mineralna voda je schopna zmiernit' palenie zahy.

OTAZKY NA ZAMYSLENIE

11. Akym spdsobom by ste riesili problém palenia zahy, ak by ste nemali k dispozicii mineralnu vodu?
- surovy, nefiltrovany jablény ocot, Betain, polovica az jedna cela ¢ajova lyzicka s6dy bikarboény roz-
miesSana v 2,5 dcl vody, Stava z aloe vera, harmancekovy caj atd.

12. Vyhladajte na internete, pri akych dalSich zdravotnych tazkostiach sa pouzivaju mineralne vody.

- prinechutenstve, chronickych zapalovych procesoch mocovych ciest (Brusnianka); priaznivo p6so-
bi na traviaci systém, dychaci systém a na ¢innost obliciek, mdZe podporit peceniovo-zl¢ové funkcie
(Budis); pri prebyto¢nom mnoZstve Zalidoc¢nej kyseliny, pri chorobach latkovej premeny, pri arté-
riosklerotickych stavoch, chorobach lymfatického systému, pri kataroch hornych dychacich ciest
(Cigelska).

Uved'te zdroje, z ktorych ste Cerpali:
¢ zdroj ohodnoti ucitel.

Pouzita literatura

BRESTENSKA, B., PUCHL.OVA, L. 2017. Mobilné chemické laboratérium (Mobilny experiment s tabletom) : diplomovd
prdca. Bratislava : Univerzita Komenského v Bratislave.

Cela metodika ,Palenie zahy" je vypracovana podla L. Puchlovej a B. Brestenskej (Brestenska & Puchlova, 2017).

Upravy v metodike, vytvoreny iPL a kli¢ spravnych odpovedi vypracovali B. Brestenska a I. Fados, 2019.
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5.4

Ocot a vajce

541

Ocot a vajce

Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Experimentélne cvi¢enie (mobilny experiment) s pridanou hodnotou

digitalnych technoldgii.
Tematicky celok

Clovek sa spolo¢nost

Medzipredmetova téma, predmety:

CHE: Derivaty uhlovodikov — ISCED 3

Vedomostny standard:

oznacit uhlovodikovy zvysok a funkéné skupiny

v uvedenych vzorcoch, uviest charakteristické

skupiny derivatov uhlovodikov (-OH, CO-, -CHO,

-COOH) a spdsob tvorenia ich ndzvov, pouZit tri-

vialne nazvy a vzorce derivatov uhlovodikov: ace-

taldehyd, kyselina octova, utvorit ndzov a napisat

vzorec derivatov odvodenych od alkdnov C1 - C10

s maximalne jednym druhom funkénej skupiny

uvedenej vyssie, aplikovat zakladné vlastnos-

ti derivatov uhlovodikov (rozpustnost vo vode,

skupenstvo v porovnani s uhlovodikmi, charak-

teristicky zapach, polarny charakter vazby C-he-

teroatdém, tvorba vodikovej vazby, zasadity, kysly,

amfotérny charakter, typické reakcie), uviest

vyuzitie karboxylovych kyselin (mravcia, octova,

benzoova).

Obsahovy standard:

derivaty, funkéna skupina, karboxylové kyseliny.

BIO: Stavba a funkcie tela stavovcov
-ISCED 3

Vedomostny standard:

oznacit morfologickl a anatomicku stavbu vta-

¢ieho vajca, uviest zloZenie vajcovej skrupiny.

Obsahovy standard:

rozmnozovanie vtakov - vajce.

FYZ: Skumanie vlastnosti kvapalin, plynov,
tuhych latok a telies — ISCED 3

Vedomostny standard:

analyzovat rozdiely medzi difdziou a osmozou.

Obsahovy standard:

difézia a osmadza.

Mimoskolské aktivity

ISCED/Roénik

ISCED 3A/gymnazium

(2. ro¢nik, pripadne iny
roc¢nik pri zladeni s u¢ivom
bioldgie)

biolégia, chémia a fyzika

Ide o medzipredmetovu
tému, ktord si vyzaduje
prepojenie uciva chémie,
biolégie a fyziky. Téma za-
roven moéze byt vyuzita
v ramci projektového vy-
ucCovania alebo zazitkove-
ho vyucovania a i. Téma je
zaujimava, lebo prepdja
vedomosti s praktickym
Zivotom. Studenti realizuju
badanie pomocou latok,
ktoré pouzivaju v domac-
nosti pravidelne, skdmaju
ich chemické a fyzikalne
vlastnosti a zaroven potvr-
dzuju ich biologické vlast-
nosti, ktoré poznaju.

Mobilny experiment - Studenti mdzu realizovat badatelské experimenty
doma - skiimat latky, s ktorymi prichadzaju do styku v kazdodennom zivote,
pripadne moézu navrhndt dalsie ndmety na badanie.

Zaujmovy kruzok z chémie na skole.
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Ciele
Vzdelavaci a vykonovy Standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti) — rozvijanie vyssich kognitivnych
funkcii (analyzuj, zhodnot, vytvor):

dokaze rozlisovat osmodzu a difuziu,

vie analyzovat stavbu vtacieho vajca z chemického hladiska.

Student si rozvija kompetencie:
identifikovat a zadefinovat problém,
navrhnut postup riesenia problému (alebo alternativne postupy),
formulovat hypotézu,
vyhladat si potrebné informacné zdroje (kriticky pristup k informaciam),
ziskat digitdlne data a vyhodnotit vysledky merani,
formulovat zéver z experimentu (inovativnost, kreativnost), analyzovat
a interpretovat grafické data.
Digitdlne kompetencie - pracovat s digitalnymi zariadeniami a datami.
Komunikacné kompetencie a metakognicia - ziskat obraz o svojom uceni sa,
zmysluplnost ucenia sa, pochopenie vlastnosti karboxylovych kyselin
aich vyuzitie v praxi. (ciele a kompetencie formulované podla iSVP).

Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
rozliovat pojmy: nepriepustna/priepustnad membrana, diftzia/osmoza,
poznat nazvoslovie a funkéné skupiny derivatov uhlovodikov,
dodrziavat zasady spravneho a bezpecného zaobchadzania s laboratérnymi
pomdbckami a chemickymi latkami,
oboznamit sa so softvérovym prostredim SPARKvue, vediet kalibrovat CO,
senzor, zaznamenat data pomocou CO, senzora a interpretovat ziskané
grafické data.

Vyuéovacie metédy a formy
BOV - riadené badanie s prvkami

Vyucéovacie prostriedky
- Laboratérne pomaocky:

nasmerovaného badania (Studenti 1x 500 ml kadicka, mikrometer,
samostatne navrhnd pracovny plast a laboratérne okuliare;
postup) - Chemikalie a materialy:
- skupinova forma (2 Studenti ocot a vajce;

v skupine na laboratérnom - Digitalne pomocky:

cviceni), bezdrétovy senzor CO,, Windows
- v mimoskolskych formach tablet, softvér SPARKvue a softvér

—individualna badatelska praca
Studenta (alebo dvojica),

- STEM — prepajanie vedy, techniky,
matematiky pri rieseni problémov

Word Microsoft Office 365;

- Subory na aktivitu:

interaktivny pracovny list pre
Studenta, e-protokol, metodicky

Vv beznom zivote. material pre ucitela.
Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriterialne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta, karta pri odchode a i.

Analyza pracovnych listov, kde ucitel vidi kognitivny proces studenta
a Student si analyzuje svoj proces u¢enia sa — metakognicia.

Overenie makkych zru¢nosti studentov (spolupraca, komunikacia, zvladnut
pracu s DT, popisat pridand hodnotu DT: dotazniky, ankety).
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542
Metodicky list pre ucitela

Ocot a vajce

VYSKUMNA OTAZKA

I Interaktivny — pracovny list — Ocot a vajce

'\ Co sa stane s vajcom, ked’ ho ponorime do octu?

Lo

| Pri i téma chémi fyzika

gia-j)

Obrazok 5.56:
Vyskumna otazka

POMOCKY A MATERIALY

Laboratérne pomaocky (Obrazok 5.57):

g

H

¢ 1Ixkadicka s objemom 500 ml
¢ mikrometer

e plast N
e laboratorne okuliare

Chemikalie (ObréZOk 558) ———-
5 L] U
o]
e ocot (¥}
° vajce o Obrazok 5.57:
O Laboratérne pomocky (Beljicka, 2019)
Digitalne pomocky (Obrazok 5.59):
Obrazok 5.58:
e Senzor COZ PASCO Chemikalie (Beljicka, Laboratérne pomdcky - Ocot a vajce, 2019)

e Windows tablet
e softvér SPARKvue
e softvér Word Microsoft Office 365

Obrazok 5.59:
Digitalne pomdcky (Beljicka, Digitdlne pomdcky - pH pddy, 2019) (Wikipedia)
(PASCO scientific, 2018) (PASCO scientific, 2018)
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SPRAVNY POSTUP PRI PRACI )
S TECHNIKOU A SOFTVEROVYM PROSTREDIM

Praca s CO, senzorom PASCO:

CO, senzor pripojte k tabletu pomocou Bluetooth.
Kliknite na ikonu néstroje é

Nasledne stlacte ,kalibracia senzora“

Senzor CO, vysuiite rukou von oknom, senzor je potrebné kalibrovat' na sviezom vzduchu.
Kliknite na ,kalibrovat™

Senzor je pripraveny na meranie.

Stlacte ,0K" a moOZete merat.

N UE W =

PRACOVNY POSTUP

Mikrometrom odmerajte priemer vajca (v jeho najsirsej oblasti) a zapiSte si hodnotu.
Do kadicky s objemom 500 ml nalejte 250 ml octu (8 %-ny roztok kyseliny octovej).
Prepnite sa na stranku v programe SPARKvue, kde je pripravené prostredie na meranie.
Senzor zasuiite do kadicky.

Spustite meranie.

Do kadicky vloZte vajce a pozorujte.

Nechajte vajce v octe minimalne 20 min.

Zastavte meranie.

Vypnite senzor, oplachnite a bezpecne odlozte.

10 Vajce opatrne vyberte z kadicky.

11. Mikrometrom odmerajte priemer vajca a zapiSeme si hodnotu.

12. Vyhodnotte namerané data.

OCOXONUT WP

EXPERIMENT

L
(@

Nakoniec ulozte svoje
zmeny stla¢enim na ikonu
fotoaparatu.

Obrazok 5.60:
Zakladné ucivo (Zahradnik, Meciarova, & Magdolen, 2015)
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Skrupina vajca je tvorend:

a) MgCO, b) CaCO,
¢) NaNO, d) Ca(NOy),

| 6. Oznacte spravnu  odpoved:

voLZ 6

e

namiesto s __C___ koncentréciou, pokym sa koncentricie newrowaj

O c-ne
O c-wiw

Praat hodnateme

Koncenticiou

©) A- s - nitou
(O A-pasbow, - nisou
©) A~ sk 8-t
©) A-pshen.-whiou

E

Nakoniec uloite svoje
zmeny stlacenim na ikonu
fotoaparatu.

Obrazok 5.61:

Zakladné ucivo 2 (Vicenova & Ganajova, 2010)

Osmébzaje _A__tansport

B zmaestas

€ koncentriciou na mesto's

0 st () romustemich isok O c-nissou

©) pushen O romistata O c-wan

D..... koncentriciou ... pokym sa koncentricie nevyrovnaji.

O o-nsw O - ccrmoncmmi et Nakoniec ulote svoje

O o-witu ) - cpornt memisien zmeny stlatenim na ikonu

O &~ mmomentxin fotoapardtu.
’ 0]

B B [E'.—-

% Jo sia

Obrazok 5.62:
Zakladné ucivo 3 (Vicenova & Ganajova, 2010)

Otazky uvedené na oznacenych obrazkoch (Obrazky 5.60, 5.61, 5.62) st usmernujucimi otdzkami, ktoré poma-
haju Studentovi v badatelskej praci. Otazky si zamerané na vlastnosti karboxylovych kyselin, ktoré poznajy,

a na zakladné transportné procesy, ktoré budud pocas badania sledovat.

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV
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Pocas reakeie nastal _A_,

() A- rozkad iba skaupiny
() A~ rozkad 3kaupiny a vonkaie paperove lany

() A- rozkiad vsetkich ohvanicujicich blin

€ 16:13. Doplite nasledomé =)

o sme sledovali ako uvoliiovanie __B___v podobe
bubliniek a zachytévali sme uvolfiovany objem plynu do
orafu.

) &-tostia
() - oxidu uhornatého

() - oxidu uhicného

Vajicko __C___ svoj objem,

) c-wsio
) c-zmensio

o= o

- B
lebovoda iR
dovaka __D__procesom,
difiizia
() 0- cez nepriepustni skrupinu S i Nakoniec ulote svoje
L — O oo zmeny stlacenim na ikonu
Oe b fotoaparatu.
- mimo membrin vajca
-
B B EE
% to da
Obrazok 5.63:

Vyhodnotenie experimentu (Brestenska, Beata; Fados, lvana; 2019)
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(@
[IS

xxxxxxxxxx By Nakoniec ulozte svoje
zmeny stlaCenim na ikonu
fotoaparatu.

Obrazok 5.64:
Vyhodnotenie experimentu 2 (Brestenska, Bedta; Fados, Ivana; 2019)

ZAVER

Nakoniec nasleduje sebahodnotenie Studentov a ich zaver. DoleZité je, aby ucitel’ dohliadol na Studentoy,
aby napisali vlastny vystiZny zaver, nakol'ko je to otvorena tloha, vdaka ktorej ucitel moZe vidiet, ako Student
mysli a ¢i ovldda vedomosti na takej irovni, aka sa od neho ocakava.

543
Interaktivny pracovny list

Ocot a vajce

QR KOD NA INTERAKTIVNY
PRACOVNY LIST PDF A EXPERIMENT
S E-PROTOKOLOM V PROSTREDI SPARKVUE

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je umiestneny
odkaz (URL adresa) na interaktivny pracovny list
a na experiment (e-Protokol) v interaktivhom
prostredi SPARKvue.
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544
KIG¢ spravnych odpovedi

Ocot a vajce

ZAKLADNE UCIVO A USMERNUJUCE OTAZKY

Oznacte funkenu skupinu pre karboxylové kyseliny:

- R-COOH

Charakterizujte ,R"“ v predchadzajicich vzorcoch.

- ,R“predstavuje uhlovodikovy zvySok.

CH,COOH je kyselina etanova, ktorej 8 %-ny vodny roztok pouZivame ako ocot v domécnosti.
Uved'te Co najviac kyselin, ktoré si nevyhnutné pre nas zZivot:

kyselina chlorovodikova v Zaludku,

kyselina citrénova v ovoci,

kyselina askorbova - vitamin C,

- ainé.

*** Ked’ Student uvedenie aj miesto vyskytu kyseliny, odporticame pridat bonusové body.
Napiste, ¢im sa liSia anorganické kyseliny od karboxylovych kyselin:
- Karboxylové kyseliny st nevyhnutne tvorené uhlikom, kym anorganické kyseliny vo svojej molekule
nemusia obsahovat’ uhlik (napr. kyselina sirova).
- Karboxylové kyseliny st nevyhnutne tvorené aj kyslikom, kym anorganické kyseliny vo svojej mole-
kule nemusia obsahovat kyslik (napr. kyselina chlorovodikova).
- ainé.
*** Ucitel ohodnoti bonusom nadstandardné odpovede.
Oznacéte spravnu odpoved: Skrupina vajca je tvorena:
- CaCo,

. Doplrite chybajuce slova:

Diftizia je pasivny transport latok z miesta s vy$$ou koncentraciou na miesto s niz§ou koncentraciou,
pokym sa koncentracie nevyrovnaju.

Osmoza je pasivny transport rozpustadla z miesta s vy$Sou koncentraciou na miesto s niZSou koncen-
traciou cez polopriepustnii membranu, pokym sa koncentracie nevyrovnaju.

HYPOTEZA

Zvol'te hypotézu, ktora povazujete za pravdivu:
- Hypotéza ¢. 1: Ocot reaguje s vajcom, pricom dochadza k zva¢seniu priemeru vajca.
Pred sebou méate uvedenu chemick reakciu:

CaCoO, + 2 CH, - COOH - CO, + CH,COO Ca** 00C - CH,, + H,0

Zdovodnite, preco mate medzi uvedenymi pomockami bezdrétovy senzor CO,.
- Budeme merat uvolnujtci sa oxid uhlicity pocas rozpustania Skrupiny pdsobenim Kyseliny octove;.

PRACOVNY POSTUP

- Pracovny postup musi obsahovat bezpecné kroky realizacie badania a bezpe¢nt pracu s pomdckami.

Kalibracia senzora:

194

Bezdrotovy CO, senzor pripojte k tabletu pomocou Bluetooth.

Kliknite na ikonu nastroje .

Nésledne stlacte ,kalibracia senzora“,

Senzor CO, vysuiite rukou von oknom, senzor je potrebné kalibrovat na sviezom vzduchu.
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5. Kliknite na , kalibrovat“
6. Senzor je pripraveny na meranie.
7. Stlacte ,0K"“ a moOzZete merat.

Meranie:

Mikrometrom odmerajte priemer vajca (v jeho najsirsej oblasti) a zapiSte si hodnotu.
Do kadicky s objemom 500 ml nalejte 250 ml octu (8 %-ny roztok kyseliny octovej).
Prepnite sa na stranku v programe SPARKvue, kde je pripravené prostredie na meranie.
Senzor zasunte do kadicky.

Spustite meranie.

Do kadicky vloZte vajce a pozorujte chemicky de;.

Nechajte vajce v octe minimalne 20 min.

Zastavte meranie.

. Vypnite senzor, oplachnite ho a bezpec¢ne odloZte.

10. Vajce opatrne vyberte z kadicky.

11. Mikrometrom odmerajte priemer vajca a zapiSte si hodnotu.

12. Vyhodnotte namerané data.

ONO W

Ne)

POZOROVANIE

Priemer vajca pred jeho vloZenim do octu (v jeho najsirSej oblasti) je: pribliZzne 4 aZ 5 cm, vajce je na dotyk
tvrdé a po spadnuti na zem by sa rozbilo.

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV

10. Pocas merania sme pozorovali skakanie vajca, ¢o bolo spdsobené bublinkami oxidu uhli¢itého, ktorého
vyvoj sme zaznamenavali v grafe.
11. Popiste slovne graf (¢o sa dialo pri zbere dat, aky tvar ma vasa krivka...) a zdévodnite prebiehajlice zmeny:
- PovloZeni senzora do octu sme nepozorovali Ziadne zmeny. Hned’ ako sme do octu vloZili vajce, po-
zorovali sme rychly narast krivky, lebo dochadzalo k uvoltiovaniu oxidu uhli¢itého, ktory zachytaval
senzor. Krivka sa po urcitom case ustdlila a zacala klesat, ¢o bolo spdsobené zmensenim reagujuce;j
plochy - Skrupina vajca pomaly zanikala.

Priemer vajca po jeho vybrati z octu (v jeho najSirsej oblasti) je: 6 az 7 cm, vajce je na dotyk makké a po spad-
nuti na zem sa mu ni¢ nestane.

VYHODNOTENIE EXPERIMENTU

12. Oznacte spravnu odpoved: Po vloZeni vajca do octu nastala:
- dekarboxylacia uhli¢itanu vapenatého.
Svoju odpoved’ zdovodiujeme:
- zanikom Skrupiny (uhli¢itanu vapenatého), ktory bol sprevadzany uvoltiovanim oxidu uhlicitého
(dekarboxylacia).
13. Doplrite nasledujtce vety: Pocas reakcie nastal rozklad iba $skrupiny, ¢o sme sledovali ako uvolfiovanie
oxidu uhli¢itého v podobe bubliniek a zachytavali sme uvolfiovany objem plynu do grafu. Vajicko zvac-
Silo svoj objem, lebo voda z vodného roztoku Kyseliny octovej sa dostavala do vajca cez polopriepustné
papierové membrany procesom, ktory nazyvame osmaza.
14. UvaZujte, ¢o by sa stalo, keby ste takéto vajicko vlozili do nasyteného vodného roztoku cukru a vysvetlite
svoj predpoklad:
- Vajce by zmensilo svoj objem a na dotyk by bolo tvrdé. Voda z vajca by sa osmézou dostavala
do nasyteného roztoku cukru, ¢o by sposobilo zmensenie objemu vajca a jeho zmrsStenie (stvrdnutie).
Zvolili ste si spravnu hypotézu?
- 4ano
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ZAVER

Sformulujte vystizny zaver, v ktorom zhodnotite, ¢o sa stalo s vajcom po jeho vloZeni do octu.

Pozorovali sme ndarast vajca a jeho zmaknutie. Narast objemu vajca bol sposobeny prenikanim vody z vod-
ného roztoku kyseliny octovej do vnutra vajca cez polopriepustni membranu. Prenikanie vody z roztoku ky-
seliny octovej bolo umoZnené vdaka kyseline octovej, ktora rozloZila Skrupinu vajca - nepriepustnu bariéru.
Voda z vodného roztoku Kyseliny octovej sa do vajca dostavala procesom, ktory nazyvame osméza.
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55
Chémia koze

551
Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Chémia koze
Experimentalne cvicenie (mobilny experiment) s pridanou hodnotou
digitalnych technoldégii.
Tematicky celok ISCED/Roé&nik
ISCED 3A/1. alebo 3. ro¢nik
v ucive bielkoviny
Medzipredmetova téma, predmety: biolégia, chémia a fyzika
CHE: Chemické reakcie a chemické rovnice
alebo téma bielkoviny — ISCED 3
Vedomostny standard:
pouZit indikatory pH na urcenie kyslosti alebo
zasaditosti roztoku, klasifikovat roztoky na kyslé,
neutralne a zasadité podla hodnoty pH, napisat
chemicku rovnicu neutralizacie, vymenovat pri-

Clovek sa spolo&¢nost

klady praktického vyuzitia neutralizacie. lde o medzipredmetovd
Obsahovy Standard: ) S tému, ktord si vyzaduje
pH, stupnica pH, kysly, neutrdlny a zasadity roz- prepojenie uéiva chémie
tok, neutralizacia. a bioldgie, a zaroverh moze
BIO: Biologia ¢loveka a zdravy zivotny styl - byt vyuZitd v ramci projek-

ISCED 3 tového vyucovania alebo
Vedomostny standard: zazitkového vyucovania a i.

aplikovat poznatky o stavbe orgdnovych sustav
pri charakteristike ich funkcii, analyzovat vza-
jomné vztahy medzi procesmi prebiehajucimi
v [udskom tele.
Obsahovy standard:
rast kosti, spojenie kosti, kontrakcia kostrového
svalu, derivaty koze.
Mimoskolské aktivity
Mobilny experiment — studenti mézu realizovat badatelské experimenty doma
—skumat latky, s ktorymi prichadza koza do styku doma, v zahrade...
Zaujmovy kruzok z chémie na Skole.
Ciele
Vzdelavaci a vykonovy Standard
Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti) — rozvijanie vyssich kognitivnych
funkcii (aplikuj, analyzuj, zhodnot, vytvor):
dokaze rozlisSovat kyslé, zasadité a neutrdlne roztoky na zédklade merania
pH roztokov,
vie vypocitat pH roztokov a pozna pH skalu roztokov,
nadobudne vedomosti a zru¢nosti, ktoré moze vyuzit v beznom Zivote.

Student si rozvija kompetencie:
identifikovat a zadefinovat problém,
navrhnut postup rieSenia problému (alebo alternativne postupy),
formulovat hypotézu,
vyhladat si potrebné informacné zdroje (kriticky pristup k informaciam),
merat (vedecky) hodnoty pH l&tok,
ziskat digitélne data a vyhodnotit vysledky merani,
formulovat zaver z experimentu (inovativnost, kreativnost), analyzovat
a interpretovat namerané grafické data.
Digitalne kompetencie - pracovat s mobilnymi digitalnymi zariadeniami
a senzorom pH a realizovat zber a vyhodnotenie dat.
Komunika¢né kompetencie a metakognicia - vediet prezentovat svoje
vyskumné vysledky spoluziakom, rodi¢om, ziskat obraz o svojom uceni sa
—zmysluplnost ucenia, poznat vyznam merania pH latok, s ktorymi
prichddzame do styku, vacsia zodpovednost a uvedomelost k svojmu zdraviu
a k prostrediu. (ciele a kompetencie su formulované podla iSVP)
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Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:

rozliSovat pojmy: roztok, rozpustena latka, rozpustadlo,

poznat pojmy: pH roztokov, pH skala,

dodrziavat zdsady spravneho a bezpec¢ného zaobchadzania s laboratérnymi
pomaockami a chemickymi latkami,

oboznamit sa s meracim softvérom SPARKvue, vediet si kalibrovat pH
senzor a zaznamenat data pomocou pH senzora a interpretovat ziskané

grafické data.
Vyucovacie metédy a formy

Aktivizujuca metdda (badatelsky

orientované vyucovanie — BOV,

projektové vyucovanie, STEM a i.)

- skupinova forma (2 studenti v
skupine na laboratérnom cviceni),

- v mimoskolskych formach —
individualna badatelska praca
Studenta (alebo dvojica).

Vyucovacie prostriedky

- Laboratérne pomocky:
kadicka, miesadlo;

- Chemikalie a materialy:
tekuté mydlo, Sampdn na vlasy,
Jar, pracie prostriedky, sprchovaci
gél a i, destilovana voda;

- Digitalne pomocky:
tablet (iPad), softvér PASCO
(SPARKvue), pH senzor PASCO
(alebo bezdrbétovy pH senzor
Pasco);

- Subory na aktivitu:
interaktivny pracovny list pre
Studenta (iPL), e-protokol,
metodicky material pre ucitela.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta studenta, karta pri odchode a i.

Analyza pracovnych listov, kde ucitel vidi kognitivny proces studenta
a Student si analyzuje svoj proces ucenia sa — metakognicia.

Overenie makkych zru¢nosti studentov (spolupraca, komunikacia, zvladnut
pracu s DT, popisat pridand hodnotu DT: dotazniky, ankety).

552
Metodicky list pre ucitela

Chémia koze

UVODNA CHARAKTERISTIKA EXPERIMENTU

Spracovana metodika aplikuje badatel'skii metédu v medzipredmetovom vzdelavani sa Studenta v téme ché-
mia koZe. Zakladna forma vyucby je laboratérne cvicenie s vyuzitim pridanej hodnoty digitalnych technoldgii.
(Tym, Ze m6zeme vyuZzivat mobilitu DT, ucitel moZe zvolit aj formu seminara alebo mimoskolské formy vyuc-
by.) Studenti by mali aktivne vyuZivat vedomosti z chémie a biolégie pri badani, ako vplyvaju latky, s ktorymi
prichddzame casto do styku, na I'udsku kozu. Na zaklade uZ predchadzajiceho poznania pojmov pH, pH $kala,
ako aj sposobu merania pH by Studenti mali zrealizovat 8 experimentov a na zaklade ziskanych dat by mali ve-
diet vysvetlit, ¢o je to chemicka bariéra l'udskej koze, aké pH ma l'udska koZa, a z nameranych hodnot pH latok
by mali vediet odpovedat na 6 zadanych tloh a riesit 3 zadané problémy. Zaroven by Studenti mali realizovat
aj svoje sebahodnotenie v ramci badatelskej prace, a tak sa ucit pochopit’ svoj progres a rozvijat zru¢nosti

metakognicie (ucit’ sa ucit).
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TEORETICKY ZAKLAD

KoZa je najvacsim orgadnom Eloveka. Podla telesnej
vysky a hmotnosti &ini jej plocha 1,5 -2 m2, ma
hmotnost 3,5 - 10 kg, &o je priblizne 16 % telesnej
hmotnosti. MoZno rozlidovat kozu na dlaniach, na
chodidlach a koid na ostatnych €astiach tela.

KoZa méa vyznamné funkcie:
C funkcia, koza Casti
tela ako mechanicka a chemicka bariéra,
Regulécia teploty, napr. ziZenim alebo rozsirenim  ©
krvnych ciev,
Regulovanie hospodarenia s vodou, napr.

y y a soli (§ ),
Zmyslovi funkcia, napr. vnimanie tepelnych
podnetoy, dotykov, bolesti,
Imunitnd funkcia, napr. v ramci infekénych ochoreni
a alergii,

napr. s¢er alebo

Obrazok 5.65:
Struktura koZe (Brestenska, B, 2018)

KoZa je vel'mi citlivy a doleZity organ nasho tela. Casto sa ale stava, Ze kazdy z nas ma obéas problémy s koZou:
svrbenie, alergie, zapaly. Je vela faktorov, ktoré mozu tieto problémy spdsobovat (Obrazok 5.66).

VYSKUMNY PROBLEM

Obrazok 5.66:
Zdrava a poskodena koza (Brestenska, B., 2018)

POMOCKY A MATERIALY

Laboratérne pomdcky a materialy:

e 8kskadiciek s objemom 150 ml

e 2 kskadiciek s objemom 250 ml

e 1 ks kadicka s objemom 1000 ml

¢ 8 ks sklenenych tyc¢iniek na mieSanie

¢ stricka na oplachovanie senzora s destilovanou vodou
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I SPARKvue.

=) (N (X

€ 8 mobiné digtiine ool )

Co budem potrebovat' na
experimentovanie Mobilné meranie pH roztokov

Windows tablet

Spark Link

pH senzor Pasco

kadicka 1000 ml

6 kadiciek 100 ml

« lyZicu na miesanie

destiovana voda - 1000 ml

Obrazok 5.67:
Pomocky (Brestenska, B., 2018)

Chemikalie:

¢ destilovana voda - 1000 ml
¢ voda z vodovodu
o chemické latky z domdacnosti podla navrhovanych 8 experimentov

B soarive -

Zmeraj pH roztokov latok, s ktorymi prichadza nasa koza bezne do styku:

. Experiment - roztok vody

. Experiment - roztok tekutého mydla na ruky
Experiment - roztok vlasového Samponu

. Experiment - roztok pracieho prostriedku
Experiment - roztok umyvacieho prostriedku na riad
. Experiment - roztok Cistiacej pletovej vody

. Experiment - roztok Cistiaceho prostriedku na okna
. Experiment - roztok sprchovacieho gélu

“

Obrazok 5.68:
Chemické latky (Brestenska, B., 2018)

Digitalne pomocky:

¢ pH senzor Pasco (bezdrétovy pH senzor)
¢ Windows tablet (iPad)

e softvér SPARKvue

¢ softvér Word Microsoft Office 365

BEZPECNOST

Experiment/badanie je z hladiska bezpecnosti absolitne nenaro¢ny, Studenti pracuju iba s vodou a so vzorka-
mi hygienickych prostriedkov, ktoré by nemali byt toxické.

200
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PRIPRAVA TECHNIKY NA EXPERIMENTOVANIE

Pred vyucovacou hodinou ucitel pripravi:

- tablety (nabije) so softvérovym prostredim SPARKvue a nainstaluje program Chémia koZe (e-proto-
koly) a aj iPL,

- bezdrotové pH senzory Pasco,

- vSetky potrebné laboratérne pomdcky (v pripade, Ze sa badanie bude realizovat' aj mimo skoly, Stu-
denti si ich zoberu so sebou),

- dokladne si nastuduje pracu v softvéri SPARKvue a s pH senzorom Pasco.

KALIBRACIA PH SENZORA

1. pH senzor pripojte k tabletu pomocou Bluetooth.

Pre kalibraciu pH senzora st potrebné pufrovacie roztoky s pH 4, 7 alebo 10.

3. Do kadicky nalejte 100 ml pufrovacieho roztoku - pufrovacie roztoky si mozete kipit alebo aj pripravit:
e pH4.00: dat 2.0 ml 0.1M HCl do 1000 ml 0.1M hydrogénftalat draselny,

e pH 7.00: dat 582 ml 0.1M NaOH do 1000 ml 0.1M dihydrogénfosforecnan draselny,

e pH10.00: dat 214 ml 0.1M NaOH do 1000 ml 0.05M hydrogénuhlicitan sodny.

Pomaly a opatrne odskrutkujte kryt z pH senzora a okamzite ho vloZte do pufrovacieho roztoku.
Prepnite na softvér SPARKvue a spustite kalibraciu stlacenim na ikonu 0000000

Senzor je nakalibrovany vtedy, ked na obrazovke vidite hodnotu pH zvoleného pufrovacieho roztoku.
Ucitel demonstruje kazdy krok.

N

N o vk

Dolezité! pH senzor nikdy nemdze zostat' mimo tekutiny (aby nedoslo k jeho znehodnoteniu), preto ho vyber-
te z roztoku tesne pred meranim a medzi meraniami ho umiestnite do kadicky s vodou. Po ukonceni merania
enzor prepldchnite vodou a uloZte do ochranného krytu s roztokom. Ak v ochrannom kryte nie je dostatocné
mnoZstvo tekutiny, prilejte pufrovaci roztok.

OTAZKY PRE STUDENTOV

Studenti za¢nu pracovat v softvérovom prostredi SPARKvue. Otazky st koncipované cez problémy a tlohy,
ktoré maju aj podotazky s cielom viest Studentov k ich badaniu. Studenti priamo do e-protokolu zapisuju od-
povede na otazky.

Otazky na rozmyslanie:

1
2
3
4

. Porozmysraj a napis, ¢o robi koza pre nase telo.
. Co by sa stalo, keby sme nemali kozu?
. Analyzuj, ¢i je koza na naSom tele vSade rovnaka a zdévodni svoje tvrdenie.

. Co je chemicka bariéra? Vytvor opis vlastnymi slovami.

&

Obrazok 5.69:
Otazky na rozmyslanie (Brestenska, B., 2018)
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EXPERIMENT

Studenti musia zadefinovat, ¢o budi merat na osi y (hodnotu pH) a potom meraji postupne pH 8 vzoriek
chemickych latok, s ktorymi prichddza ich kozZa do styku (Obrazok 5.70). (Vzorky chemickych latok si mézu
Studenti doniest' z domu alebo im pripravi vzorky na meranie ucitel.)

€ 10 MoanepHozokor

Jaby bola vedecky sprivnaa efektima). Popi postup price:

Iprotokolu ki na ikonu fotoapritu)

Obrazok 5.70:
Meranie pH chemickych latok (Brestenska, B., 2018)

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV A ZAVER

Studentov pri badatelskej praci vedieme k tomu, aby kriticky zhodnotili namerané data a vyvodili vedecké
zavery. Na obrazkoch 5.71, 5.72 st zadania, pomocou ktorych u Studentov rozvijame vyssie kognitivne procesy
smerujuce k tomu, aby analyzovali namerané data, kriticky zhodnotili vplyv latok na Zivotné prostredie a na
nasu koZzu, a aby navrhli ¢o najviac postupov, ako si chranit' koZu pred negativnymi vplyvmi latok, s ktorymi
prichadzaju do styku.

€ 11 Koonithy proces aka )

[Analyzu) 2 popR ziskané dita z nameranich grafov.

zelitky,

Prekvapné bolo pe mia, Ze:
- stace prostredy i velmi zisade,

eticky zhodnof vply itok v votnom prostre na nasu ko2u. 2 by

Pretoj dolezté, vediet sizmerat pH danjch

u aswibi - pouzivat teové mikeka nia ochvanu koze po sprc
Ked pouh Samps 2 ma swbi ko2 UE viem, e i jejedno, aky Sampén - ak s wskytnd problémy na ko, reba sa porad s lekirom.

Obrazok 5.71:
Zadania s vyssimi kognitivnymi funkciami na spracovanie dat
a vystupu z experimentu (Brestenska, B., 2018)
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i o |
pH je zaporny dekadicky o [ <0 |l T—
logaritmus koncentracie C":ﬁ;ﬁ"" -
vodikovych iénov (mol/l) R e

v roztoku. o Tae
$Stava z pomarancov alebo z jabka = 35
Definiciu vytvoril dansky Pivo 45
biochemik Kiva 50
Peter Lauritz Sfrensen o &
v roku 1909 bt <88
Sliny onkologickjch pacientov  45-57
Visko o5 |
PH=-log[H] Destiovans voda
Siny zéravého Eoveka y
b o e o
Co znamena skratka pH? Morské voda
p je odvodené od slova ,,power* '« Jeo- 00|
(sila) a pH je skratka pre slovo (e dmicepouie =
Nehasené vapno
«
5 »power of hydrogen e ariaroe) I

Obrazok 5.72:
Zhrnutie a zaver (Brestenska, B., 2018)

ZAVER

() ochoptsom. o a e dir e .

) zauat et by som ko e praconal
E L mp—

O apochon, akosa .

8
O

Prat whodncenie

B/ x @

@

Obrazok 5.73:
Sebahodnotiaca karta (Brestenska, B., 2018)

V e-protokole na zaver Student realizuje aj svoje sebahodnotenie (Obrazok 5.73): ¢o sa naucil, aky ma prentho
zmysel vediet' aj v beznom Zivote, ¢o je to pH, ako ho merat, ako sledovat’ pH latok, s ktorymi prichadzame
do styku a ktoré maju vplyv na nase zdravie a Zivotné prostredie. Po vyplneni sebahodnotiacej karty si Student
moZe skontrolovat' cely e-protokol a uloZit ho (Obrazok 5.74).

Na zaver si skontroluj cely protokol:
svoje merania a vyplnené odpovede
na otazky, problémy a hypotézy. Ak
potrebujes nie€o zmenit, alebo
upravit’, urob to skoér, ako ulozis cely

protokol.
2.V rdmci ponuky klikni na UloZit v
ako... I SPARKvue
1. Klikni na Menu Spustite novy experiment
Experimenty ..
Otvorit ...
Ulozit ...
Ulozit ak‘o

Export dat ...

Preferencie ...

3. Protokoly sa ukladajui do suboru
My SPARK Data.

Svoj protokol pomenuj (tvoje meno):
meno_Chémia_koze.spklab

Protokol uloZ do priecinka Protokoly.

Obrazok 5.74:
UloZenie e-protokolu (Brestenska, B., 2018)
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VWucba ché

Vyhoda prostredia SPARKvue je v tom, Ze ucitel’ vidi, ako Student rozmysla (aké kognitivne funkcie si rozvija),
aj ¢i ucivo zvladol na dostatocnej irovni. Zaroven ucitel moze aktivne komentovat a hodnotit jednotlivé riese-
nia problémoyv, tiloh a hodnotit’ aj samotny priebeh merani. Student vidi komentare a hodnotenia a méze o nich
s ucitelom diskutovat. Toto je najdolezitejSia pridana hodnota digitalnych technoldgii, kde ucitel riadi
v softvérovom prostredi SPARKvue kognitivny proces Studenta a Student sa spolu s ucitelom aktivne

mie na ZS a SS s podporou digitdlnych technoldgii

podiela na hodnoteni a rozvijani procesu ucenia sa Studenta.

METODICKE POZNAMKY

I. Va
1.

4.
5
II. Va

1.

3.
III. Va
1.
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riant vyucby:
Laboratdrne cvicenie - 2 hodiny (delené skupiny), praca vo dvojici - nasmerované badanie (od-
poruicame urobit’ aj medzipredmetové laboratérne cvi¢enie chémie a biologie).
Ucitel’ musi dopredu pripravit potrebné notebooky v pocte 5 aZ 6 ks (tablety), pH senzory (6 ks)
a program ,Chémia koZe“ v SPARKvue a ako alternativu iPL (ak by boli problémy s internetom)
pre kazdého Studenta.
Na zaciatku cvicenia ucitel spolo¢ne so Studentmi pripravi technické prepojenie hardvéru a od-
skusa sa aj zakladna technika prace so softvérom a zber dat (dvojice Studentov si napriklad spo-
lo¢ne s ucitelom zmeraju pH destilovanej vody).
Nasledne uz Studenti realizuji nasmerované badanie podla pracovného listu.

. Ucitel sleduje pracu studentov a individualne s nimi konzultuje a nasmerovava ich badatel'ski

pracu.

riant vyucby:

Laboratdrne cvicenie - 2 hodiny (delené skupiny) - podla poctu pH senzorov, ucitel vytvori sku-
piny po troch Studentoch (max. odpordacany pocet Studentov).

Studenti si mdzu doniest’ svoje digitalne zariadenia (notebooky, tablety, iPhony), do ktorych si
nainstaluju softvérové prostredie SPARKvue na meracie senzory (https://www.pasco.com/prod-
Multi/sparkvue-software/index.cfm).

Dalej sa pokracuje podla predchadzajticeho postupu.

riant vyucby:

Ucitel da realizovat’ experimenty podla e-protokolu alebo pracovného listu (iPL) vybranym Stu-
dentom doma (zapoZi¢ia im pH senzor) a na vyucovacej hodine chémie si dvojica vybranych
Studentov pripravi len interaktivne riadené badanie so Styrmi vzorkami (skrateny c¢as), a ostat-
ni $tudenti podla interakcie s prezentujiicimi $tudentmi vypliaji pracovny list, formuluju zavery
z prezentovanych Styroch experimentov a realizujui sebahodnotenie.

Ucitel spolu so Studentmi na dalSej hodine vyhodnoti vysledky prace a sebahodnotenia Studen-
tow.
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553
Interaktivny pracovny list

Chémia koze

QR KOD NA INTERAKTIVNY
PRACOVNY LIST PDF A EXPERIMENT
S E-PROTOKOLOM V PROSTREDI SPARKVUE

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je umiestneny odkaz (URL adresa) na interaktivny
pracovny list a na experiment (e-Protokol) v interaktivhom
prostredi SPARKvue.

554
KlG¢ spravnych odpovedi
Chémia koze

TEORETICKY ZAKLAD

Pozri sa na obrazky, ako vyzerd zdrava, poskodena a chora koZa.

Analyzujte ivodny problém 1 a napiste svoje Gvahy:

205



VWucba chémie na ZS a SS s podporou digitdinych technolégii

Problém 1

Preco sa vo vyucovani chémie mdm zaujimat o koZu, o ktorej sa ucim v bioldgii:

- Prepojenie vedomosti o kozi v biologii a v chémii je dbleZité, lebo nasa koZa pravidelne prichadza
do styku s roznymi chemickymi latkami, ktoré moZu narusat’ jej prirodzenu vlhkost, teplotu, pH,
ale aj s latkami, ktoré udrziavaju a obnovuju jej pH, vlhkost a i.

Problém 2

Co by sa stalo, keby sme nemali koZu?

Analyzujte svoje vedomosti z bioldgie, ako aj svoje Zivotné skiisenosti a napiste rieSenie problému:
- Keby sme nemali koZu, naSe telo by bolo okamZite vystavené Zivot ohrozujicim podmienkam (zima,
teplo, baktérie, virusy a i.). Bez ochrannej funkcie koZe by sme velmi rychlo zomreli. Prikladom
su tazko popaleni I'udia, ktori bojuju o prezitie v Specialnom nemocni¢nom prostredi.

EXPERIMENT

Uloha T

Porozmyslajte a napisSte odpovede na nasledujice 3 otdzky:

1. Analyzujte, Ci je koZa na naSom tele vSade rovnaka. Zdévodnite.

- Ocakavame odpoved, Ze Studenti zvazia a logicky analyzujti, ze mame kozu jemnu, hrubsiu a hru-
bu. Teda na tele mame réznu hribku koZe. Najtensia koZa je na vieckach (0,03 mm), najhrubsia
koZa je na patach (2 mm).

2. Co rozumiete pod pojmom koZza ako chemicka bariéra? Vytvorte opis pojmu vlastnymi slovami.

- Na povrchu koZe je emulzny film (tukova vrstva a voda) vytvarajici chemickt bariéru koZze, ktora
nas chrani pred vSetkymi vplyvmi okolia. Ak sa tato bariéra porusi, lahko m6Zu vznikat rozlicné
typy ekzémov ¢i koZnych infekcii a chorob. Chemik vie urcit, aké je pH koZe a aj pH latok a roz-
tokov latok, s ktorymi prichadza koza do kontaktu (od Studenta ocakavame vlastny slovny opis
pojmu ,,chemicka bariéra koze“).

3. Napiste ¢o najviac latok, s ktorymi prichadza l'udska koza ¢asto do styku. Porozmyslajte, s akymi
latkami prichadza vasa koza do styku doma, v $kole, vonku.
- Mydlo, Sampdn, sprchovaci gél, telové mlieko, Cistiace prostriedky, pracie prostriedky, voda, voda
na odli¢ovanie a iné.

Uloha 2:

istite alebo odhadnite, aké pH md ludskd koZa.

Predpokladal som, Ze pH kozZe je: 7.

Zistil som, ze pH koze je: 5,5 - 6,75.

Uved'te, odkial ste cerpali informacie o pH koZe: student uvedie vlastny(é) elektronicky(é) zdroj(e) a ucitel
ohodnoti odbornost a spolahlivost zdroja(ov).

Uloha 3:

[Experimentdlne zistite, aké pH maju vybrané roztoky ldtok, s ktorymi prichddza nasa koZa casto do styku.

- Prebieha meranie realizované studentmi.
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Uloha 4:

INavrhnite prepojenie mobilného zariadenia s meracim zariadenim a so senzorom, s ktorymi budete realizovat
experimenty. Urobte si fotografiu a vloZte ju do iPL alebo priamo napiSte postup pri prdci s digitdlnymi zariade-
niami na aktivnu strdnku e-protokolu (SPARKvue prostredie).

Uloha 5:

INavrhnite postup svojej experimentdlnej prdce. Napiste (jednotlivé kroky), ako budete postupovat’ pri priprave
roztokov a merani pH roztokov.

Postup experimentalnej prace:
Ak ma byt vasa praca (ako praca vyskumnika) efektivna a spravna, treba si uvedomit, Ze vedecky spravny po-
stup si vyZaduje dodrziavat pri experimente rovnaké podmienky v rdmci vSetkych merani:

- rovnaka teplota a tlak v miestnosti pocas experimentovania,

- rovnaké mnozstva latok rozpustené v 100 ml destilovanej vody,

- Cistenie pH sondy po jednotlivych meraniach,

- rovnaké ¢asové dizky merania pH (odporti¢ame 60 - 90 sekind s intervalom 5 s),

- azpo ustaleni hodnoty pH pri merani roztoku latky zapiSte namerant ustalent hodnotu pH.

Teda okrem 0smich kadiciek s roztokmi latok potrebujete aj kadicku na oplachovanie pH senzora (s destilova-
nou vodou) a dalsiu kadicku s destilovanou vodou na odloZenie pH senzora, ked’ zapisujete data z prvého a po-
stupne dalSieho merania (pH senzor musi byt ¢isty pri kazdom merani, aby neovplyviiovali predchadzajice
roztoky hodnotu pH prave meraného roztoku).

Postup experimentalnej prace:
1.

Uloha 6:

[Experimentdlne namerajte pH dsmich roztokov ldtok, s ktorymi nasa koZa prichddza casto do styku. Odfotogra-

ujte si priebehy merani (grafy viloZte do iPL) a zapiSte vyslednu hodnotu pH jednotlivych roztokov ldtok do tabul
ky 1 v e-protokole.

Ocakavané hodnoty pH roztokov:
Hodnota pH vody je okolo 7,8 (zaleZi od zdroja vody) a ostatné hodnoty pH zavisia od réznych latok, ktorych
pH budu studenti merat.

Tabul'ka 6:
Namerané hodnoty pH

c.e. Roztoky chemickych latok Namerané pH roztokov
1 |Voda z vodovodu 7.8
2 | Roztok tekutého mydla na ruky
3 | Roztok vlasového Sampdnu
4 | Roztok pracieho prostriedku — Ariel
5 |Roztok umyvacieho prostriedku na riad
6 | Roztok Cistiacej pletovej vody na tvar
7 |Roztok Cistiaceho prostriedku na okna
8 |Roztok sprchovacieho gélu
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ANALYZA VYSLEDKOV A ZAVER

Analyzujte ziskané data z nameranych grafov a formulujte zavery experimentu tykajiceho sa pH koze a vply-
vu latok na pH koze, s ktorymi prichddzame casto do styku.

- 0d Studenta sa ocakava, Ze bude uvazovat, ktoré latky pouZzivat a ktoré nie, a ak aj pouZiva agresiv-
nejsie latky, ako sa bude snazit' po ich pouZiti regenerovat koZu, napr. nie dlho naméacat koZu vo vode
pri sprchovani a pldvani a hned’ oSetrit koZu telovym mliekom, ktoré vrati vlhkost, tuky a upravi pH
koze, pripadne moZe pouzit aj dezinfek¢éné prostriedky proti plesniam a i.

Problém

Na zdklade informdcii a zistenych experimentdlnych ddt o vplyve Idtok na pH koZe navrhnite co najviac spésobov,

ako chrdnit’ koZu pred negativnymi vplyvmi ldtok, s ktorymi prichddzame do styku v Zivotnom prostredi (doma

- Pouzivat ochranné rukavice, Specialne krémy na ruky po praci v zahrade, na stavbe, po upratovani
atd. V pripade, Ze sa objavia alergie (Skvrny, plesne, zapaly, svrbenie), treba vyhladat dermatoléga
ariesit problém koZe hned’ na zaciatku a nie az vtedy, ked' je uz velmi zanedband a chor3, ¢i ked’ sa
objavia uz tazko liecitelné stavy. Je potrebné stavat' sa zodpovedne k svojmu zdraviu a k ochrane
Zivotného prostredia, a to prave vhodnym vyberom latok, ktoré st Setrné k I'udskej kozi, ako aj k nas-
mu prostrediu.

Tvoje sebahodnotenie:

Ohodnotte svoju bdadatelskt prdcu. Bola pre vds zaujimavd, priniesla vam nové vedomosti a zrucnosti? Aké:

#* Student realizuje rozvijajiice sebahodnotenie do e-protokolu alebo do iPL.

Pouzita literatura

http://displus.sk/priznaky_ochoreni/koza.htm

https://primar.sme.sk/c/4117014/stavba-koze.html
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Hydrolyza soli

56.1

Hydrolyza soli

Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Experimentalne cvicenie (mobilny experiment) s pridanou hodnotou

digitalnych technoldégii.
Tematicky celok

Clovek a spolo&nost

Medzipredmetova téma, predmety:

CHE: Vyznamné chemickeé prvky a zluceniny
—ISCED 2

CHE: Anorganické zlUceniny a zaklady ich
nazvoslovia, chemicka vazba - ISCED 3A

Vedomostny standard:

charakterizovat hydrolyzu soli, napisat chemic-

ku rovnicu hydrolyzy soli, vysvetlit pojmy: silna/

slaba kyselina/zésada, vysvetlit, ako prebieha hyd-

rolyza soli, uviest priklady silnych a slabych kyse-

lin a zésad, uviest a vysvetlit stupnicu pH, uviest

Styri typy hydrolyz soli, postddit kyslost/zasaditost

roztoku soli, rozlisit oxéniovy kation a hydroxido-

vy anion, klasifikovat roztoky na kyslé, zdsadité

a neutradlne podla nameranej hodnoty pH, vy-

svetlit pojem disociacia.

Obsahovy standard:

pH, stupnica pH, kysly, neutralny a zasadity roztok

neutralizacia, hydrolyza soli, silnd/slaba kyselina/

zasada, hydroxidovy anion, oxoniovy kation.

BIO: Clovek a jeho telo - ISCED 2

BIO: Stavba a Zivotné prejavy organizmov/
laboratérne cvi¢enia z morfoldgie,
anatémie a fyziolégie — ISCED 3A

Vedomostny standard:
pomenovat na ukazke organy ludského tela,
vysvetlit vyznam procesov a Struktur v ludskom
tele, vytvorit schému vztahu medzi organom
traviacej sUstavy, enzymom a zloZzkou potravy, vy-
svetlit funkciu jednotlivych Casti traviacej sUstavy
cicavcov, analyzovat procesy travenia a vstreba-
vania zivin.

Obsahovy standard:

stavba a funkcia organovych sustav — konkrétne

tradviaca suUstava, spracovanie potravy, mecha-

nické, chemické trdviace stavy, traviace enzymy,
vstrebavanie/resorpcia ochorenia organovych su-
stav, zdravie, zdravy zivotny Styl.

Mimoskolské aktivity

ISCED/Roé&nik

ISCED 2/8. ro¢nik Z$_
ISCED 3A/1. roénik SS

bioldgia a chémia

I[de o medzipredmetovu
tému, ktord si vyzaduje
prepojenie uciva chémie
a bioldégie. Atraktivita témy
je zabezpelena prepoje-
nim zdravia Ccloveka cez
analyzovanie vlastnosti soli,
ktoré su kazdodenne pou-
zivané v domacnosti.

Z chemického hladiska
téma zabezpeluje zopa-
kovanie nazvoslovia a za-
kladnych vlastnosti soli,
rozsiruje vedomosti zZia-
kov/studentov o disociaciu
a hydrolyzu soli.

Z biologického hladiska
téma zabezpecuje zopa-
kovanie uciva organovej
sustavy cloveka - travia-
cej sustavy, rozsiruje ucivo
o uvedomenie si dolezitos-
ti  vlastnosti vnutorného
prostredia organov pre ich
efektivne fungovanie.
Téma je vhodnd na uce-
nie sa objavovanim (IBSE
— nasmerované badanie),
na projektové vyucovanie
(alternativy, napr. analyza
inych kazdodennych potra-
vin), zazitkové vyucovanie
ai.

Mobilny experiment - ziaci/Studenti mdzu realizovat badatelské experimenty
doma - skumat latky, s ktorymi prichadzaju do styku v kazdodennom Zivote.

Zaujmovy krdzok z chémie na Skole.
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Ciele
Vzdelavaci a vykonovy Standard

Ziak/student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
vie rozlisSovat kyslé, zasadité a neutralne roztoky na zéklade merania pH

roztokov,

vie vypocitat pH roztokov a pozna pH skalu roztokoyv,
nadobudne vedomosti a zru¢nosti, ktoré modze vyuzit v beznom Zivote.

Zlaklétudent si rozvija kompetencie:
identifikovat a zadefinovat problém,

navrhnut postup riedenia problému (alebo alternativne postupy),

formulovat hypotézu,

vyhladat si potrebné informacné zdroje (kriticky pristup k informaciam),
ziskat digitélne data a vyhodnotit vysledky merani,
formulovat zaver z experimentu (inovativnost, kreativnost), analyzovat

a interpretovat ziskané grafické data.

Digitalne kompetencie - pracovat s digitadlnymi zariadeniami a datami.
Komunikaéné kompetencie a metakognicia - ziskat obraz o svojom uceni sa,

poznat svoj rozvoj v uceni sa.

(ciele a kompetencie formulované podla iSVP)

Vstupné vedomosti a zruénosti
Zlak/§tudent vie/dokaze:

rozliSovat pojmy: roztok, rozpustend latka, rozpustadlo, disociacia, hydrolyza,

poznat pojmy: pH roztokov, pH skala,

dodrziavat zadsady spravneho a bezpecného zaobchadzania s laboratérnymi

pomobckami a chemickymi latkami,

oboznamit sa s meracim softvérom, vediet si kalibrovat pH senzor
a zaznamenat data pomocou pH senzora a interpretovat ziskané

grafické data.
Vyucovacie metédy a formy

Aktivizujuca metdda (badatelsky
orientované vyucovanie — BOV,
projektové vyucovanie STEM a i.)

- skupinova forma (2 ziaci/studenti
Vv skupine na laboratérnom
cviceni),

- v mimoskolskych formach —
individudlna badatelska praca
Ziaka/studenta (alebo dvojica).

Vyucovacie prostriedky

- Laboratérne pomocky:
stojan na skimavky, 4x skimavka
so zatkou, 4x laboratérna lyzicka,
4x sklena tycinka, plast;

- Chemikalie a materialy:
voda, uhli¢itan sodny,
siran vapenaty, siran mednaty,
dusi¢nan amonny, chlorid
vapenaty, chlorid sodny;

- Digitalne pomocky:
tablet, softvér PASCO (SPARKvue),
pH senzor PASCO (alebo
bezdrétovy pH senzor Pasco);

- Subory na aktivitu:
interaktivny pracovny list
pre studenta, e-protokol,
metodicky material pre ucitela.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdeldvacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta, listok pri odchode a i.

Analyza pracovnych listov, kde ucitel vidi kognitivny proces
Ziaka/Studenta a ziak/student spolu s ucitelom si analyzuje svoj proces

ucenia sa — metakognicia.

Overenie makkych zru¢nosti ziakov/studentov (spolupraca, komunikacia,
zvladnut pracu s DT, popisat pridant hodnotu DT: dotazniky, ankety...).
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56.2
Metodicky list pre ucitela

Hydrolyza soli

VYSKUMNA OTAZKA

Preco, ked’ posolime polievku kuchynskou sol’ou (NaCl)
nevznikne kyselina chlorovodikova, ktora by podraZdila nase
vstupné traviace organy?

Prierezova téma chémia-biologia

(*

Obrazok 5.75:
Vyskumna otéazka (Fados, 1., 2019)

POMOCKY A MATERIALY

Laboratérne pomocky (Obrazok 5.76):

Chemikalie:

stojan na skiimavky

4x skamavka so zatkou s
4x laboratoérna lyZicka
4x sklend tyCinka
Plast

voda

uhlicitan sodny
sfran vapenaty ~ Obrizok5.76:

bezvod)'/ siran med’naty (Beljicka, La bor;_fétizrea;%rrzzgiyngosgriickgitren —I L:—|a}|/|§rol)'/za soli, 2019)
dusi¢nan amoénny

chlorid vapenaty
chlorid sodny

Digitalne pomocky (Obrazok 5.77): W 5"°"“;“:'

Wi-Fi senzor pH PASCO

Windows tablet

softvér Word Microsoft Office 365
softvér SPARKvue 7

s pH

Obrazok 5.77:

Digitalne pomdcky (Beljicka, Digitalne pomdcky - Hydrolyz°a soli, 2019)
(Wikipedia) (PASCO scientific, 2018) (DO3DY - RADA TABLETU PRO SKOLY)
(PASCO scientific, 2018)

pAll
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TEORETICKY ZAKLAD

€ ATeoendyzidad P

“Travenie v naSom tele zacina v ustnej dutine, ako uz viete, odtial’
pokracuje cez d’alSie organy, ktoré uvediete neskor sami. Normalne a
pozadované pH ustnej dutiny je v rozmedzi od 6,5 do 7,5. Konkrétne
pH je regulované pomocou slinnych Zliaz a jeho hodnota sa meni v
zavislosti od potravy, ktorii konzumujeme.

To, ¢o vas bude najviac zaujimat,, je, ako sa potrava pohybuje a
vstrebava v nasom tele, ale predovsetkym to, ako vieme odhadnut’ pH
potravy, ktort konzumujeme, tak aby nepoleptala sliznicu nasej ustnej
dutiny. Dnes sa budeme zaoberat solami, zaéneme od tej, ktort
pouzivame v domacnosti kazdodenne — je fiou kuchynska sol’.

@ x @ .
—_—

© X %o
Obrazok 5.78:

Teoreticky zaklad (Fados, 1., 2019)

Studenti na ivod dostanti teoreticky zaklad (Obrazok 5.78) zamerany na biologické hladisko témy. Ked’Ze téma
sa uc¢i na chémii, je potrebné poskytnut Studentom informacie z biolégie, ktoré mozno nepreberali alebo iba
spomenuli na hodinach biolégie (ak ucitel' v konkrétnej triede uci aj predmet bioldgia, méze snimku tykajicu
sa traviacej sistavy vynechat a ucivo prebrat pred realizovanim badania na hodinach biolégie). Je nevyhnutné,
aby ucitel' chémie pred samotnou realizaciou badania so Studentmi prebral: ndzvoslovie a vlastnosti kyselin
a hydroxidov (s dérazom na silu kyselin a zasad) a nazvoslovie soli. Vlastnosti soli a ich roztokov maju Studenti
spoznavat aktivne badanim (badatel'skou met6dou).

Metodicka poznamka

Studenti realizujii experiment samostatne metédou IBSE na tirovni nasmerovaného badania. U¢itel' mdze zni-
Zit Uroven badania na riadené badanie iba tym, Ze hypotézu Studentom naformuluje sam (alebo méze pouzit
naformulovanu hypotézu v metodickom materiali), pripadne Studentom poskytne aj pracovny postup. Ak sku-
pinu tvoria Studenti, ktor{ sa pripravuji na chemicku olympiadu a potrebuji vyssSiu droven badania - otvore-
né badanie, v takom pripade odporicame zadat Studentom iba problémovu tlohu a vytvorit aktivne policka
na zapis, v ktorych mézu zaznamenavat' vlastné kroky badania.

OTAZKY PRE STUDENTOV

1. Oznatt i i 2. Dopli i ) vakom N

poradi nasledujii za sebou: Traviaca sistava zacina 7
Qo | — odkal cena i - v
) reuwane Wt odpond -
(@
B . 2]
do_2
orgine
D
Zadajte text Nakoniec ulote svoje

zmeny stlacenim na ikonu
fotoaparétu.

°

Obrazok 5.79:
Biologické okienko 1 (Fados, I, 2019)

Prvu skupinu otazok (Obrazky 5.79 a 5.80), ktoré maju Studenti k dispozicii, si otazky z bioldgie, ktoré pre-
veruju ich zakladné vedomosti z traviacej sustavy. Otazky su spracované tak, Ze Studenti volia iba 1 spravnu
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odpoved’ (maju k dispozicii zatvorené otazky, resp. dopliiaju iba jedno slovo) - dévod zjednoduseného spra-
covania otazok je uvedeny vyssie. Nasleduju otazky (Obrazky 5.81 az 5.84) vychadzajtce z uciva chémie, ktoré
Studenti preberali na predchadzajicich hodinach pred samotnym realizovanim badania. Eliminovanim ne-

spravneho urcenia sily kyselin a zdsad vytvorime podmienky na spravne vyhodnotenie merani.

ivado___7__ kde prebieha

Trviaca sistavakondi 7.

posunutédo__7___|
Vstrebivanie Zivin. érevne fludre. [W‘*"W‘W - v ]
[wesre ot [+ [oemectboms- )

3. Porozmylajte a uved
vedel posundt nizSie hodnotu pH v istnej dutine:

edt
posunit wSie hodnotu pH v istnej dutine:

Zadajte text ... Zadajte text Nakoniec uloite svoje
zmeny stlaenim na ikonu
fotoaparétu.

BN o
-
e 2 £
o= o
Obrazok 5.80:

Biologické okienko 2 (Fados, 1., 2019)

€ 7. Otizky na upevnenie znis P

5.
Stupnice pH?

() voncenticiu vodikov
() voncentriciu protsnov vodika

() voncentriciu vodikovych anidnov

(=P

6. Dopli akciou __7___s
molekulou vody vzniki tzv. ox6niow ation.

- 1)

; @

P s .
ktorych hodnota pH je medzi hodnotami

i vody: Vodaje __2____roztok, lebo
jej hodnota pHje okolo 7.

N ———

s

7. Doplite nasledujici Wrok: Kyské roztoky si také, ktc
hodnota pH je medzi hodnotami

Zadajte text

B

K fo ==

s

Zadaje text Nakoniec ulote svoje
zmeny stlaenim na ikonu
fotoaparétu.
=
El 2k e —
o= o
Obrazok 5.81:

102v0f

Opakovanie 1 (Fadog, I, 2019)

€ 9 Akékyselinya zisadypo: P

a

) Kyselina chlorovodikovd je

X fo =

Kyselina sirova je
[ - ] .] [w.‘mw . v ]
Woerte odpoved . -

B B- B-

@ Kyselina dusicna jo o Hydronid sodny je

[wmmma” v J [‘M)eneodpwed,. ] v ]
Nakoniec uloite svoje
zmeny stlaenim na ikonu
fotoaparétu.

0 L@
Em
B B &

Obrazok 5.82:

Opakovanie 2 (Fadog, I, 2019)

K fo ==

213



VWucba chémie na ZS a SS s podporou digitdinych technolégii

€ 10 Polaaiovanie urcenia it P

1 Hydroxid vépenaty je

) Amoniak je

e

v ] [emeawons

B

) Hydroxid medinaty je

e

zmeny stlaGenim na ikonu
fotoaparatu.

By
Nakoniec uloZte svoje
(%]
&

(o]

0000000

Obrazok 5.83:
Opakovanie 3 (Fados, I., 2019)

K fo ==

11. Predpokladajte, aké

e

s e []) [meome =
[romepmne= -

e 7] [ )

Nakoniec uloite svoje
zmeny stlaenim na ikonu

fotoaparétu.

)

o]

Obrazok 5.84:
Predpokladajte (Fados, I, 2019)

ZAVER

Studenti formuluji zaver, ucitel’ pri hodnoteni zaveru hodnoti spravne vysvetlenie principu hydrolyzy soli a jej
nasledny vplyv na pH vodného roztoku danej soli. Ak Studenti sami napiSu aj chemické reakcie, odporicame

pridat’ im v hodnoteni bonusové body.
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56.3
Interaktivny pracovny list

Hydrolyza soli

QR KOD NA INTERAKTIVNY
PRACOVNY LIST PDF A EXPERIMENT
S E-PROTOKOLOM V PROSTREDI SPARKVUE

[=] e

b T

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je umiestneny odkaz (URL adresa) na interaktivny
pracovny list a na experiment (e-Protokol) v interaktivhom
prostredi SPARKvue.

56.4
KlG¢ spravnych odpovedi
Hydrolyza soli

BIOLOGICKE OKIENKO:

1. Oznacéte spravnu odpoved - pH ludskej tstnej dutiny je:

- neutralne (6,5 az 7,5).

2. Dopliite organy traviacej sustavy podla toho, v akom poradi nasleduju za sebou:

- Traviaca sustava zacina dstnou dutinou, odkial' sa navlhCena potrava za podpory slin posuva cez
hltan, nasledne pazerak do Zalidka, kde prebieha rozklad potravy aj pomocou Kkyseliny chloro-
vodikovej, ktora sa nachadza v uvedenom organe. Travenina je potom pomocou hladkej svaloviny
cez vratnik posunuta do tenkého c¢reva, kde prebieha dalsi rozklad a vstrebavanie zivin. Nasledne
sa travenina posuva do hrubého ¢reva, kde prebieha zahustovanie nestravenych zvyskov potravy
pomocou Crevnej flory. Traviaca sustava kon¢i konecénikom.

3. Porozmyslajte a uved'te, ktorymi potravinami by ste vedeli znizit hodnotu pH v Ustnej dutine:

- kava, Coca Cola, fast food.

***iné, ktoré Ziaci/studenti uvedu, ucitel iba overi.
4. Porozmyslajte a uved'te, ktorymi potravinami by ste vedeli zvysit hodnotu pH v Gstnej dutine:

- bandn, ¢erveny melon, Cervena cibula, avokado.

*+* iné, ktoré Ziaci/studenti uvedu, ucitel iba overi.
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5. Oznacte spravnu odpoved - o meriame pomocou stupnice pH?
- koncentraciu proténov vodika

6. Dopliite nasledujuci vyrok: Reakciou protonu vodika s molekulou vody vznika oxdniovy kation.
7. Dopliite nasledujtci vyrok: Kyslé roztoky su také, ktorych hodnota pH je medzi hodnotami 0 az 6,5.
8. Doplriite nasledujuci vyrok: Zasadité roztoKy su také, ktorych hodnota pH je medzi hodnotami 7,5 az 14.
9. Dopliite charakter vody: Voda je neutralny roztok, lebo jej hodnota pH je okolo 7.

Aké kyseliny a zasady pozname podla ich sily (podla hodnoty ich disocia¢nej konStanty)?
10. Zvol'nasledujucim zlic¢enindm zodpovedajuci opis:

a) Kyselina sirova je silna kyselina.

b) Kyselina uhlicita je slaba kyselina.

¢) Kyselina chlorovodikova je silna Kyselina.

d) Kyselina dusic¢na je silna Kyselina.

e) Hydroxid sodny je silna zasada.

f) Hydroxid vapenaty je silna zasada.

g) Amoniak je slaba zasada.

h) Hydroxid mednaty je silna zasada.

FORMULACIA HYPOTEZY

- HYPOTEZA 1: Roztok kuchynskej soli bude neutralny (pH = 7), lebo je to sol silnej Kyseliny a silnej
zasady.
**+* Jigci /Studenti moZu navrhnit aj nepravdivii hypotézu, ucitel’ pri formuldcii hypotézy hodnot,
Ci je hypotéza sprdvna iba z hladiska formuldcie, nie jej vedeckt sprdvnost,/nesprdvnost.

Studentské predpoklady:
11. Predpokladajte, aké bude pH vodnych roztokov nasledujucich zltic¢enin:
a) pH vodného roztoku uhli¢itanu sodného bude: zasadité.
b) pH vodného roztoku siranu vapenatého bude: neutralne.
¢) pH vodného roztoku siranu mednatého bude: neutralne.
d) pH vodného roztoku dusicnanu aménneho bude: kyslé.
e) pH vodného roztoku chloridu vapenatého bude: neutralne.
f) pH vodného roztoku chloridu sodného bude: neutralne.

PRACOVNY POSTUP

- Navrhnutych spravnych pracovnych postupov méze byt viac, ale musia zohladiiovat bezpecnostné
zasady realizacie badania a vSetky navrhnuté pomocky (ucitel v tejto faze kontroluje a usmernuje
Studentov).

Priklad jedného pracovného postupu:

1. Styri skiimavky ulozte do stojana na skiimavky.

Tri skimavky oznacte vzorcami soli, ktoré budete skimat, a Stvrti oznacte pismenkom ,v“ - v nej
budete merat pH vody.

Do kazdej skiimavky nalejte 10 ml vody.

Do prvej skiimavky nasypte za malu lyzicku soli, ktord budete merat’ ako prvu, a uzavrite zatkou.
Postup zopakujte aj s dalSimi dvoma vzorkami soli.

Nakalibrujte senzor a pripravte meranie.

Obsah skimavky jemne pretrepte.

Skamavku odzatkujte, vloZte do nej senzor a spustite meranie.

9. Ponamerani zastavte meranie, skimavku zazatkujte a senzor preplachnite v destilovanej vode.
10. Postup opakujte so vSetkymi vzorkami soli.

11. Nakoniec senzor preplachnite v destilovanej vode a uzavrite ho ochrannym krytom.

12. OdloZte vSetky pomdcKy a svoje pracovné miesto dajte do povodného stavu.

N

N W
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MERANIE

i

| "4 Tp3e :-]bZL{-.k:’.TIl;i s BE E'lekﬁIéTlh.i
Chlorid sodny Dusi¢nan amoénny

-

“mooo

KBRS = Tkl T §
Chlorid vapenaty

Obrazok 5.85:
Priebeh 1- Chlorid sodny, Priebeh 2 — Dusi¢nan amoénny, Priebeh 3 — Chlorid vapenaty

ANALYZA NAMERANYCH DAT

12. Hydrolyzou soli silnej kyseliny a silnej zasady vznika neutralny roztok.

13. Hydrolyzou soli silnej kyseliny a slabej zasady vznika Kysly roztok.

14. Hydrolyzou soli slabej kyseliny a silnej zasady vznika zasadity roztok.

15. Vieme pritom, Ze sila kyseliny zavisi od schopnosti odovzdat protén vodika. Ked' ho silna kyselina odo-
vzda, uz ho nechce spét, a preto soli silnych kyselin s vodou nereaguji, na rozdiel od slabych Kyselin, ktoré
proton vodika neochotne odovzdavaju. Preto soli slabych kyselin odoberti vode pri reakcii s niou protén
vodika, ¢im z vody vznika hydroxidovy anion, ktory spdsobuje zasaditost roztoku.

16. Podobne to plati aj pre zasady: Slabé zasady ochotne prijimaji protén vodika, a preto ich soli s vodou
reaguju - pH takého roztoku je Kyslé. Silné zasady neochotne prijimaja protdn vodika, a preto ich soli pri
reakcii s vodou poskytuju neutralne roztoky.

ZAVER

Dopliite nasledujuice formulacie:

1. Kuchynska sol’ je chlorid sodny, ktorého vzorec je: NaCl.

2. Kuchynska sol je tvorena zo silnej Kyseliny a silnej zasady, ktoré neochotne odovzdavaji/prijimaju
protén vodika, o spdsobuje, Ze vodny roztok tejto soli je neutralny. Prave preto je kuchynska sol
vhodna na vnutorné pouzitie, lebo zodpoveda pH, ktoré sa nachadza aj v dstnej dutine cloveka, a uzi-
vanie jej vodného roztoku (napr. polievky) nespdsobuje poleptanie ustnej dutiny (to ale neznamena,
Ze sol je vhodna pre nas organizmus). Jej zvySend konzumacia moze spdsobovat napriklad zvySenie
krvného tlaku, a preto sa odporucaju nizsie davky soli v Skolskych jedaliiach a verejnych stravovacich
zariadeniach.

Potvrdila sa vasa hypotéza?
- ano

Sformulujte zaver, v ktorom sa zameriate na princip hydrolyzy soli vo vode a jej ndsledny vplyv na pH roztoku.
- Hodnota pH ustnej dutiny je v rozmedzi od 6,5 do 7,5, to znamend, Ze na konzumaciu su vhodné

prave tie potraviny, ktoré maju neutralne pH. Chlorid sodny je solou, ktora sa kazdodenne pouZiva
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v domacnosti na ochucovanie jedal, ako aj polievok (v tom pripade je vodnym roztokom chloridu
sodného). Chlorid sodny je solou silnej kyseliny (kyselina chlorovodikova) a silnej zasady (hydroxid
sodny). Soli silnych kyselin s vodou nereaguji a nereaguju s nou ani soli silnych zasad, tym vznika
neutralny roztok a pH = 7.

NaClaq —Na, "+ Claq'
Na"+H,0 - x
(dochadza len k obalovaniu katiénu molekulami vody)
Cl'+H,0->x
(dochadza len k obalovaniu aniénu molekulami vody)

Pouzita literatura

Beljicka, M. (2019). Digitdlne pomécky - Hydrolyza soli. Bratislava.
Beljicka, M. (2019). Laboratérne pomdécky a chemikdlie - Hydrolyza soli. Bratislava.

Brestenska, Beata; Fados, Ivana;. (2019). MOBILNY EXPERIMENT S MERACIM ZARIADENIM PASCO. Bratislava:
Univerzita Komenského v Bratislave.

PASCO scientific. (4. jun 2018). pH senzor. Roseville, USA. Cit. 13. august 2019. Dostupné na Internete: https://

www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-3204_wireless-ph-sensor/index.cfm?fbclid=IwAROR6uteqRhfofpRilIFBR6W0
nss_a0wv7Lu-u2RZ-pFmT]p5IqebRji1QIE
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57
Stanovenie neznamej koncentracie latky pomocou
svetelnych Iucov. Zistenie koncentracie betaninu v roztoku
z ¢ervenej repy

5771
Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Stanovenie neznamej koncentracie latky pomocou
svetelnych lucov

Meranie a interpretacia viditelného spektra farbiva betaninu v stave
z Eervenej repy

Experimentalne cvicenie (mobilny experiment) s vyuzitim pridanej
hodnoty digitalnych technoldgii (wifi spektrofotometer)
ISCED/Roénik

ISCED 3A/3. a 4. ro¢nik
(maturitny seminar

z chémie, cvicenia

z bioldgie, chémie)

Tematicky celok

Clovek a priroda

Medzipredmetova téma, predmety:
CHE: Derivaty uhlovodikov

BIO: Kvalita Zivota a zdravia
Vykonovy standard:
aplikovat zakladné vlastnosti derivatov uhlovodi-
kov (rozpustnost vo vode, skupenstvo v porovna-
ni s uhlovodikmi, charakteristicky zapach, polarny
charakter vazby C-heteroatom, tvorba vodikovej
vazby, zasadity, kysly, amfotérny charakter, ty-
pické reakcie), vyznacit Ciastkové naboje na ato-
moch vazby C-heteroatém, poznat zaklad zlo- |de o medzipredmetovu
Zenia heterocyklickych zlucenin, vediet posidit tému, ktord si vyzaduje
kvalitu a spravne zlozenie stravy. prepojenie udiva z chémie

bioldgia a chémia

Obsahovy standard:

heterocyklické zlUc¢eniny, karboxylové kyseliny,

geneticky upravované potraviny, biologicka hod-

nota stravy, vyvazena strava.

BIO: Bioldgia ¢loveka a zdravy zivotny tyl/
laboratérne cvic¢enia z bioldgie Cloveka

Vykonovy standard:

vediet vyhladat, spracovat a prezentovat in-

formacie o vplyve nespravnej zivotospravy, na-

vrhnut stravovaci plan s prihliadnutim na vy-

vazenost prijmu a vydaja energie pre mladého

Cloveka.

Obsahovy standard:

enzymy, travenie, vstrebavanie, zdravie, choro-

ba, stravovacie navyky, zodpovednost za viastné

zdravie, prevencia, volné radikaly, rafinované po-

traviny, biopotraviny.

Mimoskolské aktivity

a bioldgie, a patri me-
dzi rozSirujuce ucivo pre
zaujemcov o  maturitu
z chémie. Moze byt vyuzita
v ramci projektového vy-
ucovania alebo metody
STEM a v zaujmovom che-
mickom krdzku.

Mobilny experiment - Studenti méZu realizovat badatelské experimenty doma
- skumat spektralnou optickou metddou koncentracie latok v potravinach

a napojoch, ktoré maju v domacnosti.
Zaujmovy krdzok z chémie na Skole.
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Ciele

Vzdelavaci a vykonovy Standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
vie merat absorpcné spektra betaninu ziskaného z roztoku réznej

koncentracie Cervenej repy,

vie stanovit koncentraciu betaninu vo vzorke vyluhu z Cervenej repy,
nadobudne vedomosti a zru¢nosti, ktoré ho mézu motivovat

aj k studiu prirodnych vied.
Student si rozvija kompetencie:

vyhladat potrebné informacné Zdl’Oje (kriticky pristup k informaciam),
ziskavat informéacie o prirode a jej zloZkach prostrednictvom viastnych
pozorovani a experimentov V laboratdriu a prirode,
merat - vedecky experimentalne pracovat so spektrometrom,
ziskat digitdlne data a vyhodnotit vysledky merani absorpénych spektier
roztokov s réznou koncentraciou betaninu,
formulovat zaver z experimentu (inovativnost, kreativnost),
analyzovat a interpretovat kalibra¢nu krivku a vediet zistit z kalibracnej
krivky koncentraciu betaninu v skimanej vzorke.

Digitalne kompetencie - pracovat s digitdlnym spektrometrom

a so softvérom SPARKvue a Spectrometry.

Komunika¢né kompetencie a metakognicia — pomocou programu
vytvoreného v prostredi SPARKvue ziskat obraz o svojom uceni
sa na zaklade komunikacie a hodnotenia prace ucitelom a s vyuzitim

nastrojov formativneho hodnotenia.

(ciele a kompetencie formulované podla iSVP)

Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:

Vyucovacie metédy a formy

rozliSovat pojmy: koncentracia latky, absorpcné spektrum latky, absorbancia,
poznat Lambertov-Beerov zakon,

dodrziavat zasady spravneho a bezpecného zaobchadzania s laboratérnymi
pomdbckami,

oboznamit sa s meracim softvérom a vediet pracovat s bezdrétovym
senzorom - spektrometrom, namerat data a interpretovat ziskané

grafické data,

stanovit neznamu koncentraciu latky pomocou svetelnych Gcov.

Vyucovacie prostriedky

Aktivizujuce metddy (badatelsky
orientované vyucovanie — BOV,
projektové vyucovanie, STEM)

- skupinova forma — maturitny
seminar (2 Studenti v skupine
— mobilné laboratérium),

- v mimoskolskych formach
—individualna badatelska
praca Studenta.

- Laboratérne pomocky:

destilovana voda, roztok HCI

0,1 mol.dm-3, roztok NaOH 0,1 mol.
dm-3, plastové kyvety, kadicky,
odmerné valce, pipety. Na pripravu
kociek Cervenej repy

odporuc¢ame pouzit zariadenie

na rezanie zemiakov na hranolky

a jednorazové gumené rukavice.

- Digitalne pomocky:

notebook, tablet, iPAD, softvér
PASCO (SPARKvue), Spectrometry,
bezdrbtovy spektrometer.

- Subory na aktivitu:

pracovny list pre Studenta,
e-protokol, metodicky material
pre ucitela.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov
Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,

sebahodnotiaca karta Studenta.

Analyza e-protokolu, kde ucitel vidi kognitivny proces Studenta a Student
si analyzuje svoj proces ucenia sa — metakognicia.

Overenie makkych zrucnosti studenta (spolupraca, komunikacia, zviadnut
pracu s DT, popisat pridanld hodnotu DT: ankety...).
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572
Metodicky list pre ucitela

VYSKUMNA OTAZKA

AKko zistime koncentraciu malého mnoZstva latky pritomnej vo farebnom roztoku?

Ako zistime
koncentraciu malého
mnoZstva latky
pritomnejvo farebnom

roztoku?

Meranie a interpretdcia viditelného spektra
farbiva betaninu v $tave z ¢ervenej repy

Obrazok 5.86:
e-protokol v SPARKvue (Brestenska, B., 2019)

Rozsirujuce informacie pre ucitela

Spektrofotometria vo viditelnej oblasti spektra patri do skupiny spektralnych optickych
metod. Je zaloZena na absorpcii elektromagnetického Ziarenia v rozmedzi vinovych dizok 400
az 760 nm. Létky, ktoré pohlcuju z bieleho svetla Ziarenie s vinovymi dizkami medzi 400 aZ

760 nm, vidi I'udské oko ako farebné.

Absorpciou ziarivej energie dochadza k excitacii valenénych elektronov, preto sa tato metoda
nazyva aj molekulova spektrometria v oblasti elektronovych spektier. Vysledkom merania
absorpéného spektra latok si absorpéné pasy, ktoré sa objavia v okoli uréitej vinovej dizky
typickej pre sledovanu latku. Ich poloha v spektre sa charakterizuje A,,,,. Mierou intenzity
absorpéného pasu je absorpény koeficient pri vinovej dizke maxima absorpcie — €.
Elektronové spektra umoziuju charakterizovat’ urité anorganické a najmé organické latky.
Vicsi vyznam maju v kvantitativnej analyze na stanovenie malych koncentracii farebnych
latok v roztokoch.

Obrazok 5.87:
Teoreticky zaklad k spektrometrii (Hutta, M., Brestenska, B., 2019)

Pri absorpénom merani sa sleduje tibytok toku Ziarenia ur¢itej vinovej dizky A po prechode prostredim s analy-
zovanou latkou. Mierou intenzity absorpcie je transmitancia T (priepustnost). Tato velicina je dand pomerom
toku Ziarenia prepusteného absorbujicou ststavou @ k toku vstupujicemu @ :

o

T=— (1)

@,
a Casto sa vyjadruje v %. Udava, kol'ko % svetelnej energie absorbujtica vrstva prepusta.
Dekadicky logaritmus prevratenej hodnoty T sa nazyva absorbancia A.

1 o)
A=log—=log— (2
g =08 (2)

221



VWucba chémie na ZS a SS s podporou digitdinych technolégii

Vztah medzi absorpciou svetelného Ziarenia vyjadrenou ako absorbancia A, koncentraciou absorbujucej latky
c a hribkou vrstvy absorbujticeho prostredia d vyjadruje Lambertov-Beerov zakon.

A=ed.c (3)

€ je molovy absorpény koeficient, ak koncentracia je vyjadrena v mol.dm?3; A, € st funkcie vinovej dizky pouzi-
vaného ziarenia.
Zakladnym predpokladom akéhokolvek spektrofotometrického merania je platnost Lambertovho-Beerovho
zakona. Priama timernost’ medzi absorbanciou A a koncentraciou c, ak d je konstantné, plati presne len pre
monochromatické Ziarenie a pre malé koncentracie analyzovanej latky (< 102 mol.dm?), ked hodnota € je kon-
Stantnd. Ak v roztoku nie je pritomna Ziadna dalSia latka absorbujuica Ziarenie, priamka prechadza pociatkom.
Hodnota € urcuje citlivost' stanovenia.

Pocas pritomnosti dvoch alebo viacerych absorbujtcich zloZiek plati aditivita (s¢itavanie) ¢iastkovych ab-
sorbancii a celkova namerana absorbancia je potom dand vztahom:

A= dzn: £.C (4)
i-1

Ak chceme pouzit’ spektrofotometriu na stanovenie latok, musime najskor premerat zavislost A = f(A), kde A
je vlnova dizka pouZitého monochromatického svetla. Grafickym znazornenim tejto zavislosti je absorpéna
krivka, nazyvana tieZ ako spektralna zavislost. Z absorpc¢nej krivky zistime, aké svetlo merana latka najviac
absorbuje - A__ . Po zisteni A___si pripravime sériu roztokov so s,tﬁpajﬁcou a presne zndmou koncentraciou
absorbujucej latky a zmeriame ich absorbanciu pri tejto vinovej dlZke. Zostrojenim zavislosti A = f(c) overime
platnost Lambertovho-Beerovho zakona v danom systéme a sicasne ziskame kalibra¢nt krivku na stanovenie
neznamej koncentracie absorbujucej latky. Po zmerani absorbancie roztoku analyzovanej latky, ktory sa pri-
pravil rovnakym spdsobom ako roztoky kalibracné, sa z kalibrac¢nej krivky urci jej koncentracia.

Prakticky kazda latka absorbuje Ziarenie emitované v ultrafialovej oblasti Ziarenia, pretoze pre fotony
so zodpovedajicou energiou byva splnend rezonan¢na podmienka na excitaciu elektrénov nachadzajicich
sa v elektréonovych struktirach atémov, ibnov, molekil alebo funkénych skupin (atémové orbitaly, molekulové
orbitaly). V désledku toho je velmi pravdepodobné, Ze rozne latky pritomné v rozpustenej vzorke, vratane
rozpustadla, budu rusit’ (interferovat) analyticky signal meranej latky (analytu). Preto je tato oblast’ Ziare-
nia pomerne ¢asto vyuzivana v kombindcii so separa¢nymi metdédami. Najviac aplikacii spektrofotometrie
vo viditelnej oblasti spektra je zameranych na priame meranie farebnych latok, ktorych je vsak pod-
statne menej ako latok, ktoré treba stanovit pomocou spektrofotometrie alebo fotometrie (kolorimetrie) vo
viditelnej oblasti elektromagnetického ziarenia. Preto je nutné zmenit' bezfarebné zlic¢eniny vhodnou reakci-
ou na farebné latky. Pri stanoveni kovov sa napriklad katiény kovov premenia na rozpustné, farebné, stabilné
komplexy (napr. Cu**, Ni** na modrofialové aminokomplexy) alebo chelaty.

Na meranie absorpcnych spektier analyzovanych latok a na stanovenie ich koncentracie vo vzorke sa pou-
Zivaju pristroje - spektrofotometre. V analytickych laboratéridch na stanovenie koncentracii 1atok z hodnét
absorbancii sa vacsinou pouzivaju neregistrujice a konstrukéne jednoduchsie jednolicové pristroje. Spek-
trofotometer PASCO SPECTROMETER PS-2600 Wireless Spectrometer and Fluorometer ma 4 zakladné Casti:

1. zdroj(e) ziarenia - svetlo emitujuce di6dy LED s diskrétnymi emisnymi spektrami (ré6znofarebné
LED),

2. absorbujuci systém - roztok v kyvete,

3. fotometricky systém, ktory sa sklada z fotoelektrického detektora, zosilnovaca a meracieho pristroja,

4. pocitac na zobrazovanie spektra a vyhodnocovanie vysledkov merani.

Stupnica meracieho pristroja je kalibrovana v jednotkach absorbancie a priepustnosti. V poslednom case sa
pouzivaju meracie pristroje s digitdlnym vystupom. Schéma zapojenia uvedenych casti jednolicového spek-
trofotometra je zachytena na obrazku 5.88.

V jednolicovych pristrojoch vkladame do drahy svetelného ltica striedavo kyvetu s porovnavacim a meranym
roztokom. Na zaklade porovnania ich absorpcie ur¢ime absorbanciu meranej latky. Takymto sp6sobom sa eli-
minuju vSetky negativne vplyvy, ktoré ovplyviiuju absorpciu svetla spdsobenti meranou latkou. Porovnavaci
roztok obsahuje vsetky zlozky meraného roztoku okrem meranej latky. Niekedy sa v literatire oznacuje ako
»blank“ alebo ,slepy roztok".
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SH—C)D D C
Obrazok 5.88:

Schéma jednolucového LED spektrofotometra: 1- zdroj ziarivej energie 1a viac LED,
2 - kyveta so vzorkou, 3 — detektor svetla (fotonov - fototranzistor, foténka, fotonasobic),
4 —zosilfovag, 5 - meraci pristroj, 6 — pocitac (Hutta, M., 2019)

OTAZKY PRE STUDENTOV

Co st prirodné farbiva?

Viete, aké prirodné farbivo je v cervenej repe?

Prirodné farbiva st prirodzenou stucastou prirody okolo nas. V zlozitom systéme vztahov medzi biologickymi
objektmi maju vela dloh, ktoré st Casto aj velmi zvlastne. Chlorofyly, karotenoidy, xantogény su sti¢astou sys-
témov zachytavajucich energiu slnecného ziarenia (foténov) vo fotosyntetickych aparatoch rastlin. Podobnu
funkciu v energetickom systéme Zivocichov, ale zameranu na transport kyslika, majd hemoglobin a iné krvné
farebné latky.

Betanin je Cervené glykozidové potravinarske farbivo ziskavané z Cervenej repy (Beta vulgaris). Aglykén
(¢ast molekuly farbiva bez sacharidovej ¢asti) betaninu ziskany hydrolyzou a oddelenim molekuly glukézy sa
nazyva betanidin a ako potravinarske farbivo ma znacku E162.

Betanin sa obycajne ziskava z extraktov Stavy cervenej repy. Hmotnostna koncentracia betaninu v ¢ervenej
repe sa pohybuje v rozmedzi 300 az 600 mg/kg. Okrem uvedeného zdroja sa nachadza spolu so sprievodnymi
betalainmi aj v plodoch - kaktusovych figach opuncii (Opuntia ficus-indica), dalej v kvetoch, plodoch a listoch
stromov amaranth (napriklad Amaranthus caudatus) a mnohych inych zo 44 zastupcov tohto druhu.

Rozsirujuce informacie o betanine pre ucitela
BETANIN
Betanin sa pouziva hlavne na dofarbovanie mrazenych potravin, funkéné skupiny zodpovedajiice
potravin predavanych v suchom stave a tieZ potravin, ktoré majt & 2 rozpustmost vo vode
definovanu kratku dobu od vyroby do spotreby. Pouziva sa tiez
na dofarbovanie masa a parkov, zmrzlin, cukrikov, krémov, ovoc-
nych dreni a ndplni, paradajkovych pretlakov, polievok a dalsich
inych potravin. Betanin sa neznehodnocuje ani pasterizaciou
(napriek pésobeniu vysokych teplot), pokial je v prostredi s vy-
sokym obsahom cukrov. Betanin sa v ¢revach dobre absorbuje
a priaznivo posobi ako antioxidant. Po jeho konzumadcii moZeme
pozorovat jeho pritomnost v moci a stolici na zaklade charakte- B chromoférna &ast’ molekuly betaninu
ristického sfarbenia. zodpovedna za farebnost’ betaninu
Betanin nema prakticky Ziadne alergizujice uc¢inky na organizmus. Be-
tanin sa rozklada, pricom chemicka Struktdra betaninu sa meni posobe-
nim svetla, tepla pri zohrievani a vplyvom vzdusného Kkyslika. Jeho citlivost
na oxidaciu s kyslikom je najvacsia pri potravinach s vysokym obsahom vody
a v pritomnosti niektorych katiénov kovov (napr. Zeleza a medi). Tento o
0

proces tieZ spomaluju antioxidanty, napriklad kyselina askorbova. Betanin
je v suchom stave odolny aj proti posobeniu vzdusného kyslika. Uvedené sku-
tocnosti jasne poukazujui na potrebu analyzy betaninu v réznych vzorkach
avroznorodych suvislostiach. |
Sfarbenie roztokov betaninu zavisi od kyslosti roztoku (pH). Pri hod- |
notach pH v rozmedzi 4,0 az 5,0 je roztok betaninu jasne modrocerveny,
ale pri zvySovani hodnoty pH sa stava modrofialovym. Pri dalSom zvySovani OH 6]

I=

Chemicky nazov: 4-(2-(2-karboxy-5-(beta-D-glukopyranozyloxy)-2,3-dihydro-6-hydroxy-
TH-indol-1-yl)etenyl)-2,3-dihydro-(S-(R* R*))-2,6-pyridindikarboxylova kyselina
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pH do alkalickej oblasti betanin zacina hydrolyticky degradovat, co ma za nasledok zmenu sfarbenia roztoku
na zIta a dalej na hnedu farbu. Betanin je betalainové farbivo a v ¢ervenej repe sa okrem neho nachadzaju
v mensom zastupeni aj izobetanin, probetanin, neobetanin a farbiva s odliSnou chemickou Struktirou - eindi-
caxantin a vulgaxantiny.

POMOCKY A MATERIALY
Laboratérne pomdécky a materialy: - -1 T1-
¢ 5xkadicka s objemom 25 ml “
* 3 pipety 3::

e 6 plastovych kyvietd =1

4"
o sklend tyCinka
¢ destilovand voda
e laboratorny plast
e 1Kks Cervenej repy

¢ jednorazové gumené rukavice Obrézok 5,69
. Ay razok 5.89:
e struhadlo na hranolky (alebo nOZ) Laboratérne pomocky (Beljicka, Pombcky - pH pbdy, 2019)

Digitalne pomocky:

e PASCO SPECTROMETER PS-2600
e tablet, iPad

e softvér SPARKvue 4.2.0

o softvér Word Microsoft Office 365
¢ softvér Spectrometry 2.2.0

sparkvue
®e

Obrazok 5.90:
https://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2600_wireless-spectrometer/index.cfm

BEZPECNOST

Experiment/badanie je z hladiska bezpecnosti nendrocny, Studenti pracuju s roztokmi HCI 0,1 mol.dm?
a NaOH 0,1 mol.dm?3,s vodou a s roztokmi Cervenej repy. Treba davat’ pozor hlavne na bezpecnost’ prace pri
manipuldcii s roztokmi kyseliny chlorovodikovej a s roztokom hydroxidu sodného (ochranné okuliare, plast,
rukavice, prva pomoc).

SPRAVNY POSTUP PRI PRACI S TECHNIKOU

Pred vyucovacou hodinou ucitel pripravi:
- tablety (nabije) a nahra do nich iPL pre dany experiment,
- e-protokoly,
- Pasco bezdrétovy spektrometer,
- vSetky potrebné laboratérne pomocky,
- dokladne si nastuduje pracu v softvéri SPARKvue a Spectrometry.

Dolezité! Kyvety do spektrometra chytajte iba za drdzkovanti cast, svetelny lti¢ musi prechddzat' cirou castou
lava doprava, ako je to naznacené na vrchnej doske pristroja.

PRACOVNY POSTUP NA PRIPRAVU VZORIEK
NA EXPERIMENTALNE MERANIE
A SAMOTNY EXPERIMENT
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Ako merat’ absorp¢né spektra betaninu vo vzorkach s r6znym poctom kociek cervenej repy so spek-
trometrom Pasco

Bezdrétovy spektrometer je novy pristroj na trhu a predpokladame, Ze ucitelia ani Studenti nemajui skisenosti
a potrebné zrucnosti pri praci s nim, tak sme pripravili videomanuadl (dve vided), ktory znazornuje, ako realizo-
vat experiment krok za krokom. (Nacitajte si QR kdd alebo kliknite na QR kéd a presmeruje Vas na URL adresu,
kde st videomanuadly.)

Ucitel aj Student si nastuduju videomanudl a prejdu zo softvérového prostredia SPARKvue do softvéru Spek-
trometry, kde realizuju vSetky merania. Vysledky si mézu odfotografovat alebo zachytit pomocou programu
Snip, vloZit do e-protokolu v prostredi SPARKvue a uloZit' cely protokol na Cloud.

STRUCNY POSTUP PRACE Z VIDEOMANUALU

1. Urobte si kocky cvikly 1 cm3 (pomocou rezaca na hranolKky alebo iného rezaca) a zalejte 15 ml destilovanej
vody (1 nadoba - 1 kocka, potom ,,2, 3, 4, 5“ kociek). Vyluhujte kocky 5 min. (Obrazok 5.91).

Betanin je cervené glykozidové
potravinarske farbivo ziskavané z
Cervenej repy (Beta vulgaris).

Betanin sa obycajne ziskava z extraktov
$tavy Cervenej repy. Hmotnostna
koncentracia betaninu v Cervenej repe
sa pohybuje v rozmedzi 300 - 600
mg/kg. Okrem uvedeného zdroja sa
nachadza spolu so sprievodnymi
betalainmi aj v plodoch - kaktusovych
figach opuncii (Opuntia ficus-indica), v
kvetoch, plodoch a listoch stromov
amaranth (napriklad Amaranthus
caudatus) a mnohych inych zo 44
;stupcov tohto druhu.

Obrazok 5.91:

Priprava roztokov z ¢ervenej repy na meranie absorpénych spektier betaninu
(Hutta, M., Brestenska, B., 2019)

2. Po vyluhovani z jednotlivych roztokov odlejte do pripravenych kyviet roztoky betaninu a oznacte si ich
podla koncentracie (t.j. podla poctu kociek ¢ervenej repy v roztoku od ¢isla 1 do 5 - Obrazok 5.91).

3. Pred meranim musite nakalibrovat pristroj. Pripravte si na to kyvetu ¢. 1 s destilovanou vodou a kyvetu
¢. 6 s najvacsou koncentraciou betaninu.

4. Ucitel pripravi este jednu kyvetu €. 7, kde bude neznama koncentracia betaninu, ktord maju Studenti ex-
perimentalne zistit. Pre kazdého Studenta moZe pripravit ind vzorku tak, Ze do kyvety (na urcenie kon-
centracie betaninu v neznadmej vzorke) s pipetou naberie ¢ast vyluhu z dvoch alebo troch vzoriek beta-
ninu (napriklad naberie do kyvety niekol'ko mililitrov vyluhu betaninu, kde boli 2 kocky ¢ervenej repy,
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a dalSie mililitre z vyluhu betaninu, kde boli 4 kocky ¢ervenej repy). Takto moze ucitel’ pripravit ré6zne
vzorKky na meranie pre jednotlivé dvojice Studentov.

Ked’ mame pripravené vzorky (Obrazok 5.92), otvorime si program Spectrometry, pripojime bezdréto-
vy spektrometer a spustime meranie absorbancie jednotlivych vzoriek. Najprv si nakalibrujeme pristroj
zmeranim roztokov vzoriek €. 1 a ¢. 6 a potom uZ postupne meriame absorp¢né spektra jednotlivych
roztokov betaninu & 5 a% ¢ 2. Postupujeme podla videomanudlu. (Studenti si odfotografujt kalibraciu
pristroja a merania absorbancii vzoriek a vlozia obrazky do vyznacenych listov v prostredi e-protokolu
SPARKvue.)

Obrazok 5.92:
Kalibracia spektrometra - softvér Spektrometry (Hutta, M., Brestenska, B., 2019)

Po namerani absorpénych spektier vSetkych roztokov betaninu zostrojte kalibra¢nu krivku, na ktorej vi-
dite linearny priebeh zavislosti absorbancie od koncentracie latky (Obrazok 5.93). Diskutujte o platnosti
Lambertovho-Beerovho zakona a zostrojenu kalibracnu zavislost pouzite na zistenie neznamej koncen-
tracie betaninu vo vzorke ¢. 7 extraktu éervenej repy. (Studenti si odfotografuji kalibraéni krivku a vloZia
obrazok do vyznaceného listu v prostredi e-protokolu SPARKvue.)

Tincame
mesh |
m-0.152 10012
b --0.0343 1 0037 @ T
]

Obrazok 5.93:
Zostrojenie kalibracnej krivky (Hutta, M., Brestenska, B., 2019)

V spektrometri zmerajte poslednii vzorku v kyvete ¢&. 7. (Studenti si odfotografuji nameranti koncentraciu
betaninu v neznamej vzorke a vlozia obrazok do vyznaceného listu v prostredi e-protokolu SPARKvue.)
UloZte si svoje meranie v prostredi Spectrometry (Ulozit ako) do vytvoreného priecinka na harddisk.
Diskutujte so Studentmi, ¢o vedia vy¢itat' z nameranej zavislosti. Aka je hodnota korela¢ného koeficientu?
Aké presné hodnoty koncentricie betaninu boli namerané?

Studenti maju vietky zavery z experimentu, ako aj zistenia zaznamenat' v softvérovom prostredi SPARKvue.
Po vyplneni vSetkych listov v e-protokole uloZia protokol podla inStrukcii (Obrazok 5.94).



Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Na zaver si skontroluj cely protokol:  3- Protokoly sa ukladajd do siboru
My SPARK Data.

Svoj protokol pomenuj (tvoje meno):
,meno_Koncentracia_betanin.spklab

svoje merania a vyplnené odpovede
na otazky, problémy a hypotézy. Ak
potrebujeS nieco zmenit' alebo
upravit’, urob to skor, ako uloziS cely Protokol ulo? do prietinka Protokoly.

rotokol. ;
P 2.V ramci ponuky klikni na Ulozit

ako...
1. Klikni na Menu

Obrazok 5.94:
Ukladanie e-protokolov (Brestenska, B. 2019)

ULOHY PRE STUDENTOV

Problém 1: Zmerajte absorpc¢né spektrum vodného extraktu ziskaného macerovanim vzorky cervenej repy
(kocka s hranou cca 1 cm) po dobu minimélne 5 mintit v destilovanej vode a uréte vinovii dizku absorpéného
maxima (maxim) A__ .

Problém 2: Overte platnost Lambertovho-Beerovho zakona pre dany konkrétny postup zriedovanim pévod-
ného extraktu minimalne 3x vZdy na polovicu a zostrojte kalibra¢nu ¢iaru A = f (zriedovaci faktor).

Problém 3: Stanovte neznamu koncentraciu betaninu v extrakte a vyjadrite ju ako pomerné ¢islo k povodnej
koncentracii povazovanej za jednotkovu.

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV

Studenti maju v e-protokole v prostredi SPARKvue otazKy zamerané na analyzu dat, ktoré vyplnia, a ucitelovi
tak poskytnu spatnu vazbu o tom, na akej irovni pochopili ucivo, ktoré ziskali samostatnym badanim. Otazky
su zamerané hlavne na pochopenie principu spektralnej optickej metédy (spektrometrie) na zistovanie ma-
lych koncentrécii latok vo farebnych roztokoch.

ZAVER

Po vykonan{ experimentu/riadeného badania nasleduje sebahodnotenie Studenta (nastroj formativneho hod-
notenia), kde ucitel’ ziskava podrobné hodnotenie, ako sa Studentovi pracovalo s digitalnymi technolégiami pri
experimente, o sa naucil a ¢o bolo preiitho nové, aky progres urnho nastal, ¢o mu robilo problémy a i.

Alternativny pokus

Zistite, ako sa zmeni sfarbenie betaninu vo vzorke roztoku s 5 kockami Cervenej repy, ak tento roztok rozdelite
do dvoch kadiciek a do prvej kadi¢ky pridate presny objem 1 cm? roztoku 0,1 mol.dm HCl a do druhej kadi¢ky
pridate presny objem 1 cm? roztoku 0,1 mol.dm™ NaOH. Zmerajte absorp¢né spektra oboch roztokov betaninu
s roznym pH (ako porovnavaci roztok pouzite destilovant vodu). Pokuste sa vysvetlit, preco dochadza k fareb-
nym zmenam roztokov betaninu, ak zmenime pH pévodného roztoku betaninu.
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Pouzita literatura

LABUDA, J. a kol. 2019. Analytickd chémia, Bratislava : ALFA/SNTL.

https://www.pasco.com/resources/videos/index.cfm?playlD=PLrCUN_D_1A9gEfmj7g4_xuZoQ114Y
cMTy&key=AlzaSyCFzKpKrxx4VObQGhusGwbHwhURxkMUIBo&playTitle=PASCO%20Wireless%20
Spectrometer&type=scientific&rel=0

573
Videomanuadl a experiment s e-protokolom

QR KOD NA VIDEOMANUAL
A EXPERIMENT S E-PROTOKOLOM
V PROSTREDI SPARKVUE

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je umiestneny odkaz (URL adresa) na interaktivny
pracovny list a na experiment (e-Protokol) v interaktivhom
prostredi SPARKvue.
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5.8

Inovativne ucenie s podporou digitalnych technologii

Turbidimetria - objektivny nastroj na odhalenie podvodu

v kvalite mlieka

5.8.1

Didakticka charakteristika experimentalneho cvicenia

Turbidimetria - objektivny nastroj na odhalenie podvodu

v kvalite mlieka

Experimentalne cvicenie (mobilny experiment) s vyuzitim pridanej
hodnoty digitalnych technoldgii (kolorimeter a turbidimeter)

Tematicky celok

Clovek a priroda

Medzipredmetova téma, predmety:
CHE: Latky v Zivych organizmoch
Vykonovy standard:
vysvetlit vztah medzi zloZenim, Strukturou, viast-
nostami a funkciou proteinov, uviest vzorce a tri-
vialne nazvy aminokyselin (glycin, alanin), vyzna-

it peptidovu vazbu vo vzorci peptidu, vysvetlit

vztah medzi denaturaciou a zmenou biologic-

kych funkcii proteinov.

Obsahovy standard:

proteiny, aminokyseliny, proteinogénne amino-

kyseliny, denaturacia, lipoproteiny, glykoprote-

iny, fosfoproteiny, hemoproteiny, enzym.

BIO: Biolégia &loveka a zdravy zivotny &tyl/
laboratérne cvicenia z bioldgie ¢loveka

Vykonovy standard:

analyzovat vzajomné vztahy medzi procesmi

prebiehajucimi v ludskom tele, vytvorit schému

vztahu medzi orgdnom traviacej sUstavy, enzy-

mom a zlozkou potravy, zaujat stanovisko k roz-

nym formam alternativnej vyzivy.

Obsahovy standard:

enzymy, travenie, vstrebavanie.

Mimoskolské aktivity

ISCED/Roénik

ISCED 3A/2. a 4. ro¢nik
(maturitny seminar,
cvi¢enia z bioldgie),
ale aj 9. roénik S
biolégia a chémia

Medzipredmetova téma,
ktorad si vyzaduje prepoje-
nie uciva z chémie a biolo-
gie, a patri medzi rozsiru-
juce ucivo pre zaujemcov
o maturitu z chémie. Méze
byt vyuzitd v ramci projek-
tového vyucovania alebo
metédy STEM a v zaujmo-
vom chemickom krdzku.
Vidime mozZnost vyuzitia
tejto metodiky aj na Z$
v 9. rocniku (vlastnosti
a pouzitie prirodnych latok —
sacharidy, tuky, bielkoviny).

Mobilny experiment — Studenti mézu realizovat badatelské experimenty

aj doma — skimat kvalitu mlieka a i. latok.
Zaujmovy kruzok z chémie na Skole.
Ciele

Vzdelavaci a vykonovy Standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):

vie merat turbiditu (rozptyl Ziarenia) v réznych druhoch mlieka,

vie stanovit nezname riedenie vzorky mlieka (ziska vedomosti,

ako je pomocou vedy mozné zistit podvod v kvalite mlieka),
nadobudne vedomosti a zrucnosti, ktoré moéze vyuzit v beznom Zivote.

Student si rozvija kompetencie:

vyhladat potrebné informacné zdroje k problematike mlieka (kriticky

pristup k informaciam),

merat - vedecky experimentalne pracovat s kolorimetrom a turbidimetrom,
ziskat digitdlne data a vyhodnotit vysledky merani turbidity vzoriek

riedeného mlieka,

formulovat zaver z experimentu (inovativnost, kreativnost), analyzovat
a interpretovat data na grafe a vediet z grafu zistit nezname riedenie

meranej vzorky mlieka.

Digitalne kompetencie - pracovat s digitadlnym kolorimetrom

a turbidimetrom a softvérom SPARKvue.

Komunikaéné kompetencie a metakognicia - ziskat obraz o svojom uceni

sa, poznat svoj rozvoj v uceni sa. .
(ciele a kompetencie formulované podla iSVP)
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Vstupné vedomosti a zruénosti

Student vie/dokaze:
rozliSovat pojmy: protein, kazein, micela, hydrofobna zlozka,
urcit nezname riedenie vzorky mlieka z nameranej kalibracnej ¢iary (hodnot
turbidity ako funkcie zriedovacieho faktora mlieka),
dodrziavat zasady spravneho a bezpec¢ného zaobchadzania s laboratornymi
pomdbckami,
oboznamit sa s meracim softvérom a vediet pracovat s bezdrétovym
senzorom — kolorimetrom a turbidimetrom.

Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky

- Laboratérne pomaocky:
destilovana voda, mlieko

Aktivizujuce metddy (badatelsky — nizkotu¢né, polotucné,
orientované vyucovanie — BOV, plnotu¢né (domace z farmy),
projektové vyucovanie, STEM) plastové kyvety, 6 kadiciek
- skupinova forma — maturitny s objemom 25 cm?, odmerné
seminar (2 Studenti v skupine valce (banky), pipety, jednorazové
— mobilné laboratérium), gumeneé rukavice;
cvi¢enie z bioldgie, - Digitalne pomécky:
- ZS — chemicky kruzok notebook, tablet, iPAD, softvér
(ziaci 9. ro¢nika), PASCO (SPARKvue), bezdrétovy
- v mimoskolskych formach kolorimeter a turbidimeter;
- individudlna badatelska - Subory na aktivitu:
praca Studenta. pracovny list pre Studenta,
e-protokol, metodicky material
pre ucitela.

Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdelavacich cielov

Pouzit formativne hodnotiace nastroje: hodnotiace kriteridlne tabulky,
sebahodnotiaca karta Studenta.

Analyza pracovnych listov, kde ucitel vidi kognitivny proces studenta
a Student si analyzuje svoj proces uc¢enia sa — metakognicia.

Overenie makkych zru¢nosti studenta (spolupraca, komunikacia, zvliadnut
pracu s DT, popisat pridand hodnotu DT: dotazniky, ankety...).

58.2
Metodicky list pre ucitela

Turbidimetria - objektivny nastroj na odhalenie podvodu v kvalite mlieka

VYSKUMNA OTAZKA

AKo zistime, ¢i mlieko, ktoré pijeme, je kvalitné?

‘ Turbidimetria —

objektivny nastroj
cfhalenle pOdVOdE’,I
kvalite mlieka

M.Hutta, B.Brestenska
Prirodovedecka fakulta UK, 2019

Obrazok 5.95:
e-protokol v prostredi SPARKvue (Hutta, M., Brestenska, B., 2019)
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Teoreticky Gvod

V jednolticovych pristrojoch vkladdme do drahy svetelného luca striedavo kyvetu s porovnavacim a meranym
roztokom. Na zdklade porovnania rozptylu ich svetla ur¢ime koncentraciu alebo riedenie meranej vzorky. Ta-
kymto spdsobom sa eliminuju vSetky negativne vplyvy, ktoré ovplyviiuji rozptyl svetla spdsobeny meranou
latkou. Porovnavaci roztok obsahuje vsetky zlozky meraného roztoku okrem meranej latky. Niekedy sa v lite-
ratire oznacuje ako ,blank“ alebo ,slepy roztok"

Wireless senzor kolorimeter

a turbidimeter < [0}
Turbidimetria (nazov odvodeny od zakalu) :

e
=

je proces merania straty intenzity svetla i —&
prechadzajiceho cez merany roztok .é 4
(prepudstaného svetla) v désledku —§
rozptylového téinku ¢astic nachadzajucich o

sa v nom (rozptylenych). Svetlo prechadza Sm———

cez filter (pri pristrojoch s LED zdrojom o= PASCO o)
svetla ho netreba), ¢im vytvéra svetlo so wireless

znamou vinovou dlzkou, ktoré sa potom colorimeter

vedie cez kyvetu obsahujticu roztok. turabr}dity

Fotoelektricka bunka (fototranzistor,
fotonasobi¢ a podobne) zhromazduje
svetlo, ktoré prechadza kyvetou. Potom sa
udava mnoistvo rozptyleného svetla.

Obrazok 5.96:
Teoreticky Uvod k experimentu (Hutta, M., Brestenska, B., 2019)

Rozsirujuce informacie pre ucitela

Mlieko je velmi vyznamnou potravinou, od ktorej sme hlavne v ranom detstve mimoriadne
zavisli. To vyjadruje aj nazov cicavce (lat. Mammalia), ktoré su vyvojovo pokrocilou triedou =1
stavovcov vyskytujliicou sa takmer vSade na Zemi. V stiasnosti je na celom svete zisteny

vyskyt takmer 5500 druhov cicavcov.

Pojem mlieko je velmi rozsireny a mnohovyznamovy, méZe to byt kvapalina produkova-
na prsnymi Zlazami samic cicavcov na vyzivu mladat, kvapalina alebo Stava podobna mlie-
ku cicavcov (napr.: kokosové mlieko, pletové mlieko, kaucukové mlieko, cementové mlieko,
vapenné mlieko, s6jové mlieko, ryZové mlieko, mandlové mlieko a iné mlieka). Vyznamovo
a prenesene mdze znamenat biele sfarbenie, belost. Tiez sa vyskytuje v narecovych naz-
voch niektorych rastlin - Zabacie mlieko (mlie¢ mociarny), vtacie mlieko (lastovi¢nik vacsi).

Viac o mlieku pozri na: https://sk.wikipedia.org/wiki/Mlieko_(cicavce).

Mlieko je velmi zlozitou zmesou latok, z ktorych vyznamnu tilohu pre nas vyvoj ma mliecna bielkovina - kazein.
Kazein sa vyskytuje len v mlieku cicavcov. Jeho obsah kolise medzi 70 - 80 % z celkového poctu bielkovin. V suSine
mliekajehoasi2,5-2,6 %.]etobielkovina syntetizovand v sekre¢nych bunkdch mliec¢nejzlazy. VytvarazloZité utvary
-nachadza savo forme kazeinovych miciel (koloidna faza: 90 - 95 %) alebo vrozpustnej podobe (molekular-
na faza: 5 - 10 %). Micely su uitvary, ktoré vznikaju vo vodnej faze mlieka v désledku pritomnosti tukovych
kvapocok, ktoré sa neznasaju s vodou (st hydrofébne, po grécky je hydor ,voda“ a fobein znamena ,bat sa“)
anevedia sa v nej rozpustit na pravy roztok. Micely v mlieku a ich agregaty vhimame ako biele zhluky, pre-
toZe maju vicsiu vel'’kost' (mikrometre; 10 metra), ako je vinova dizka éerveného svetla (cca 600 - 700 nm;
0,7 mikrometra), a odrazaji do nasich oci vsetky fotony denného svetla (od 400 nm do 750 nm). Pri dostat-
ku vapnika prevladaju micely. Dal$im faktorom je teplota. Pod 5 °C (2 - 3 dni) sa micely menia na rozpustny kaze-
inanad 70 °C pribuida rozpustny kazein (vznika nerozpustny Ca). Pri dlhodobom skladovani sa uvoltiuje $-kazein
(50 %), ktory degraduje na y-kazein a ten degraduje na prote6zo-pepténovu frakciu. Vel’kost miciel je 80 - 300 nm,
pri ovéom mlieku je to 80 nm. Micely sa skladaji zo submiciel, ktorych je od 300 do 500. Tieto su pospajané ionmi
Ca*, Mg*, HPO,?, citrdtovymi ionmi, v malom mnoZstve aj Na*, K*, Mn*".

Na povrchu submiciel je nerozpustny Ca,(PO,), a tieZ zabudovany »-kazein. Medzi micelami sa nachadza
kapilarna voda. Vodu viazu cukry u-kazeinu a bielkoviny (aminokyseliny COO). VSetky vlastnosti sa odvijaju
od existencie hydratacného obalu. Micely majui na povrchu hydratacny obal, ktory je tym vacsi, ¢cim ma micela
vacsi naboj. V izoelektrickom bode ma najmenej vody a rozpustnost a stabilita micely je najnizsia. Hydratacny
obal sa zmensuje teplom, solami (vysolovanie), dobre rozpustnymi latkami vo vode (alkohol), blokovanim
polarnych skupin tazkymi kovmi alebo hydrokoloidmi.
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Kazein v ¢erstvom mlieku sa vyznacuje velkou termostabilitou - pri teplote 150 °C sa zraza za niekol'’ko
sekind a varom za niekol'ko hodin. Zraza sa syridlom, kyselinami, niektorymi solami (CaCl,, nasytenym rozto-
kom siranu horec¢natého alebo aménneho, solami tazkych kovov atd).

Viac pozri na: https://vsetkomlieko.webnode.sk/news/kazein-v-mlieku-zlozenie-mlieka-/.

POMOCKY A MATERIALY

Laboratérne pomécky a materialy:
e 4xkadicka s objemom 25 ml
e 4 pipety El
o plastové kyvetyd =1
¢ sklend tyCinka
¢ 3 odmerné valce (banky) s objemom 200 ml
¢ destilovana voda
e laboratorny plast
¢ mlieko nizkotucné, polotucné, plnotucné

¢ jednorazové rukavice Obrézok 5.97:
Laboratérne pomdcky (Beljcka 2019)

Digitalne pomdcky: 54 o
e PASCO kolorimeter a turbidimeter -v
* tablet, iPad 8] Z:;'
e softvér SPARKvue om B 10
* softvér Word Microsoft Office 365 v

Obrazok 5.98:
https:/mww.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2600_wireless-colorimeter/index.cfm

BEZPECNOST

Experiment/badanie je z hladiska bezpecnosti nendrocny, Studenti pracujui s mliekom a destilovanou vodou.

PRIPRAVA TECHNIKY NA EXPERIMENTOVANIE

Pred vyucovacou hodinou ucitel pripravi:
- tablety (nabije) a nahra do nich iPL (e-protokoly),
- Pasco kolorimeter a turbidimeter,
- vSetky potrebné laboratérne pomdocky,
- dokladne si nastuduje pracu v softvéri SPARKvue a s Pasco kolorimetrom a turbidimetrom alebo
zadda aj Studentom ulohu naStudovat si hlavne kalibraciu senzora na meranie turbidity roztokov:
https://www.youtube.com/watch?v=V_v8gfSCFTU.

Dolezité! Kyvety sa pri merant turbidity roztokov pouZivaji priehladné zo vsetkych strdn. Chytajte ich iba za
vrchny uzdver, svetelny lic¢ musi prechddzat nielen ¢irou castou zlava doprava, ako je to naznacené na vrch-
nej doske pristroja, ale aj zhora nadol. Pred kaZdym meranim je potrebné poriadne utriet’ kyvetu papierom
a az potom vloZit' do senzora.

PRACOVNY POSTUP NA PRIPRAVU VZORIEK
NA EXPERIMENTALNE MERANIE

1. Zapnite bezdrotovy senzor kolorimeter a turbidimeter.

2. Nakalibrujte senzor turbidimetra.
Zo zasobnika destilovanej vody odpipetujte 10 cm? do kadicky alebo liekovnice s objemom 25 cm?. Z nej
prelejte vzorku do plastovej kyvety a odmerajte turbiditu. Turbidita destilovanej vody by mala byt 0,0 NTU.
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Obrazok 5.99:
Kalibracia turbidimetra (Hutta, M., Brestenska, B., Halok, R., 2019)

Do dalSej plastovej kyvety nalejte Standardny roztok s hodnotou turbidity 100 NTU (ktory je sucastou pri-
stroja), odmerajte turbiditu, a tym je nakalibrovany pristroj na spravne meranie.

DoleZité je uvedomit' si, Ze pri nakalibrovani senzora meria senzor v oblasti hodnot 0 az 100 NTU (Obrazok
5.99). Preto pri merani malo riedenych vzoriek mlieka, napr. v pomere 1:100, 1:200, 1:400, dostaneme
hodnotu turbidity vzorky ovela vyssiu, ako je 100 NTU. Tu si Studenti musia uvedomit, Ze meraji mimo
oblasti citlivosti senzora, a teda ak sa chct dostat’ do oblasti nakalibrovanej na meranie turbidity vzoriek
0 az 100 NTU, musia riedit mlieko destilovanou vodou vo va¢Som pomere (Obrazok 5.100).

Dve kyvety na kalibraciu turbidimetra:
1. Destilovana voda

2. Standardny roztok 100 NTU

DalSie tri kyvety s 3 vzorkami mlieka na
meranie turbidity

Riedenie vzoriek 1:1000 t.j. 0,2 ml mlieka do 200 ml| ;‘1 g - 0

odmernej nadoby doplnit destilovanou vodou
a & N
<%
Ve

Miieko Mlieko Miieko
nizkotugna polotuéné plnotuéné

Obrazok 5.100:
Priprava roztokov mlieka na meranie ich turbidity
(Hutta, M., Brestenska, B., Halko, R., 2019)

Do C¢istej odmernej banky (valca) odpipetujte 0,2 ml nizkotu¢ného mlieka a dopliite destilovanou vodou
az do objemu 200 ml. Tak si pripravite prvy roztok nizkotu¢ného mlieka na meranie, kde zriedovaci pomer
je 1:1000, ¢ize povodné mlieko je 1000-krat zriedené.

Takto postupujte aj pri priprave dvoch dalsich vzoriek mlieka (polotu¢ného a plnotu¢ného).

Nakoniec si pripravte aj nariedenie neznamej vzorky mlieka - ¢o bude vzorka IV.

Ked' st vSetky vzorky pripravené, oznacte si ich (aby nedoslo k ich zdamene) a postupne vkladajte jednotlivé
kyvety do senzora a zmerajte turbiditu vzoriek I aZ IV v prostredi SPARKvue (Obrazok 5.101).

Oznacenie vzoriek mlieka pred meranim turbidity
a priprava pocitaca a turbidimetra na meranie

Obrazok 5.101:
Meranie turbidity 4 zriedenych roztokov mlieka (Hutta, M., Brestenskad, B., Halko, R., 2019)
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8. Z nameranych hodnot turbidity jednotlivych vzoriek mlieka zostrojte kalibra¢nu zavislost ako vztah turbi-
dita = funkcia (koncentracie tuku kazdého druhu mlieka), pricom koncentracia nizkotu¢ného mlieka je 0,5,
polotu¢ného mlieka 1,5 a plnotu¢ného mlieka 3,5.

9. Zostrojenu kalibra¢nu zavislost pouZite na zistenie kvality mlieka neznamej vzorky, t. j. na koncentraciu

tuku v mlieku.

EXPERIMENT

Ulohy pre studentov

Uloha 1

Zistite na 3 vzorkach
mlieka (plnotuéné,
polotucné a
nizkotuéné) turbiditu
(rozptyl Ziarenia)
mlieka, podla ktorej
vieme uréit kvalitu
mlieka s danym
oznacenim.

Uloha 2

3 vzorky mlieka riedte v
pomere 1:1000 (t. j. 0,2 ml
vzorky mlieka do 200 ml
odmernej nadoby doplnit
destilovanou vodou).
Zmerajte bezdrétovym
turbidimetrom hodnoty
NTU jednotlivych vzoriek
mlieka a zostrojte
kalibraénu krivku.
Turbidita = funkcia
zriedovacieho faktora
jednotlivych druhov mlieka.

Uloha 3

Stanovte turbiditu
neznamej vzorky mlieka a
z kalibracnej Ciary
odcitajte, aka je kvalita
neznamej vzorky mlieka.
Porovnajte zistenu
hodnotu kvality nezname;j
vzorky mlieka s uvadzanou
hodnotou kvality mlieka
na obale mlieka (z
ktorého Vam ucitel dal
neznamu vzorku na
meranie).

Obrazok 5.102:

e-protokol - Ulohy pre Studentov (Hutta, M., Brestenska, B., 2019)

MERANIE

Bsprcue

€ 2 Metane ity rozioko. >

P,

KiEle s ==kl

Obrazok 5.103:
Meranie turbidity roztokov mlieka v zavislosti od ich zriedovacieho pomeru
(Hutta, M., Brestenska, B., 2019)

Meranie pomocou Pasco kolorimetra a turbidimetra a softvéra SPARKvue

ANALYZA ZISKANYCH VYSLEDKOV

Studenti majui v e-protokole pripravenu stranu, kde majt zhodnotit' cely experiment a vyvodit’ zaver plyntici
z ich badatelskej prace.
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Ukladanie e-protokolu

Sposob, ako ulozit' svoj e-protokol, maju Studenti k dispozicii na poslednej snimke (Obrazok 5.104).

Na zaver si skontroluj cely protokol:
svoje merania a vyplnené odpovede
na otazky, problémy a hypotézy. Ak

3. Protokoly sa ukladaju do suboru
My SPARK Data.
Svoj protokol pomenuj (tvoje meno):

potrebuje$ nieéo zmenit alebo »Mmeno_Kvalita_mlieka.spklab®
o . ex - Potom uloZ protokol do priecinka

upravit,, urob to skoér, ako ulozis cely Prtokol.

protokol.

2.V rdmci ponuky klikni na UloZit
ako...
1. Klikni na Menu

I SPARKvue - O
Spustite novy experiment
Experimenty ...
owori ..

UloZit ...

Ulozit ako ...
waw

Export dat ...

Preferencie ...

(=

Obrazok 5.104:
Ukladanie e-protokolov (Brestenska, B., 2019)

FORMATIVNE SEBAHODNOTENIE

Nakoniec maju Studenti priestor na sebahodnotenie (sebahodnotiaca karta), kde zhodnotia, ¢i spravne riesili
tri zadané ulohy, ¢o im robilo problémy, o sa naucili, aké zrucnosti nadobudli atd. Studenti mézu samostatne
navrhnut dalSie zaujimavé experimenty na vyuzitie senzora kolorimetra a turbidimetra.

Pouzita literatura

LABUDA, J. a kol. 2019. Analytickd chémia. Bratislava : ALFA/SNTL.
https://pasco.com
https://vsetkomlieko.webnode.sk/news/kazein-v-mlieku-zlozenie-mlieka-/

https://www.youtube.com/watch?v=V_v8gfSCFTU
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583
Interaktivny pracovny list

QR KOD NA EXPERIMENT
S E-PROTOKOLOM V PROSTREDI SPARKVUE

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je umiestneny odkaz (URL adresa) na interaktivny
pracovny list a na experiment (e-Protokol) v interaktivhom
prostredi SPARKvue.
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Vyucba informatiky
pre neinformatikov s podporou
digitalnych technologii



Siesta kapitola je Specialne venovana informatickej gramotnosti pre neinformatikov. Obsa-
huje 2 podrobne rozpracované metodické materialy, ktoré su zamerané na tvorbu jednodu-
chych aplikacii s vyuzitim nastroja MIT App Inventor a na programovanie robota Ozobota.
Sucastou metodik su cloud subory pracovnych listov a uUloh v aplikacii TEAMS, ku ktorym
je pristup cez QR kdody alebo URL adresu. Pre Studentov ucitelstva véeobecnovzdelavacich
predmetov ponuka rozsirenie zakladnej digitalnej gramotnosti potrebnej pre pracu ucitela
v informacnej spolo&nosti.

6.1
Tvorba jednoduchych mobilnych aplikacii

6.1.1
Didakticka charakteristika tvorby mobilnych aplikacii

Tvorba jednoduchych mobilnych aplikacii v MIT App Inventor

Tematicky celok ISCED/Roénik
urCeneé pre bakalarske
Algoritmickeé rieSenie problémov Studium VS, da sa pouzit

aj pre ISCED 3A/1. - 4. ro¢nik

informatika, matematika,
biolégia, geografia

INF: programovanie jednoduchych aplikacii — ISCED 3

MAT: generovanie matematickych prikladov

BIO: priradovanie zvuku k obrazku zvierata

GEG: priradovanie hymny statu k vlajke statu

Vedomostny standard:

vyuZitie zakladnych programatorskych Struk- |de o medzipredmetovu
tdr a konstrukcii na tvorbu jednoduchej ap-  tému, ktord ponudka vy-
likacie. tvaranie aplikacii na rézne
Obsahovy standard: témy pre rozlicné predme-
reakcia na udalost, postupnost prikazov, pod- ty,ako aj vyuzitie vedomosti
mienka, vetvenie, zmena vlastnosti, genero- Z tychto predmetov.

vanie nahodnych cisel.

Medzipredmetova téma, predmety:

Mimoskolské aktivity
Vo vyvoji aplikacie mézu Studenti pokracovat aj doma. Aplikaciu, ktoru
vytvoria, mézu vyuzit aj mimo skoly.
Tvorbe mobilnych aplikacii sa studenti mézu venovat aj v rdmci zaujmovej
¢innosti.

Ciele
Vzdelavaci a vykonovy standard

Student vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
vie nastavit/zmenit vlastnosti objektom,
vie urcit a vytvorit podmienku,
vie rozpoznat, aka Cast algoritmu sa ma vykonat pred vetvenim, pocas vet-
venia a po jeho skonceni.

Student si rozvija kompetencie:
identifikovat a zadefinovat problém,
navrhnut postup rieSenia problému (alebo alternativne postupy).

Vstupné vedomosti a zru¢nosti

Student vie/dokaze:
ma skusenosti s programovanim v blokovom programovacom jazyku,
pripadne aj v inych programovacich jazykoch.
Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
- Digitalne pomocky:
pocitac/tablet/mobilny telefén,
- Subory na aktivitu:
pracovny list pre Studenta, metodicky
material pre ucitela, obrazkové a zvukové
sUbory, ktoré sa pouziju v aplikaciach.

- forma zazitkového
ucenia s prvkami
konstruktivistického
pristupu

- praktické riesenie problému
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Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdeldvacich cielov

overenie funkénosti aplikacie
formativne hodnotenie — sebahodnotiaca karta

6.1.2
Metodicky list pre ucitela

Tvorba jednoduchych mobilnych aplikacii

CIEL

Cielom je vytvorit 2 mobilné aplikacie pomocou prostredia MIT App Inventor (http://appinventor.mit.edu/),
ktoré budu fungovat pod operacnym systémom Android.

Prva aplikacia bude obsahovat’ obrazok (auto). Ak naii klikneme, prehra sa prislu$ny zvuk. Studenti mozu
aplikaciu rozsirit, resp. upravit tak, Ze pridaji/zmenia obrazky a/alebo zvuky.

Druhi aplikacia bude generovat jednoduché matematické priklady na scitovanie dvoch cisel a overovat
ich rieSenie.

PRIPRAVA

Predpokladdme, Ze Studenti uz maju skiisenosti s nejakym programovacim jazykom, ale nie je to podmienkou.
Na vyucovanie potrebujeme:

¢ Mobilné zariadenia (tablety, smartfény) s opera¢nym systémom Android, na ktorych musi byt bud’
nainsStalovana aplikdcia MIT Al2 Companion, alebo musi byt povolené instalovat aplikicie z nezna-
mych zdrojov. Tieto zariadenia su potrebné na testovanie vytvorenych aplikacii.

¢ Pocitace/notebooky, resp. tablety, na ktorych sa budu vytvarat aplikacie. Idedlne je pouzit pocitace/
notebooky z dévodu pohodlnejsej prace s prostredim. Pri pouZiti tabletov odporicame ¢o najvacsiu
obrazovku, hoci aplikacie sa daju vytvarat aj na tabletoch s vel'’kostou obrazovky 7 palcov. Na operac-
nom systéme pocitacov/notebookov, resp. tabletov nezalezi. Zariadenia, na ktorych sa budt vytvarat
aplikacie, vSak musia byt pripojené na internet.

Y

Na précu s prostredim MIT App Inventor treba mat ucet Google.

POSTUP

V tvode hodiny sa mdZeme so Studentmi porozpravat, aké mobilné aplikacie vyuZivajui a ¢o umoziuju.
Vytvorit jednoducht mobilnu aplikaciu nie je naroc¢né, pokial mame uz nejaké skiisenosti s programova-
nim. MIT App Inventor umoziuje vytvarat jednoduché (ale aj pomerne zlozité) aplikacie pomocou blokového
programovania, podobne ako programovaci jazyk Scratch alebo Blockly.
Na stranke MIT App Inventor klikneme na tlacidlo CREATE ApPPs!, kde sa budeme musiet prihlasit pomo-

cou Google uctu.

—_— APP INVENTOR

Pri iplne prvom prihldseni do prostredia sa mozu zobrazit rézne informacné okna (napr. o novej verzii pro-
stredia), ktoré staci zavriet. Pri dalSom prihlaseni sa zvycajne nacita posledny projekt, na ktorom sa pracovalo.
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Kliknutim na tlacidlo START NEW PROJECT zaCneme vytvarat novy projekt. Tento projekt najskér musime
pomenovat. Nazov moZe obsahovat len pismena bez diakritiky, ¢islice a podciarkovnik, pricom nesmie zaci-

Y

nat’ ¢islom. Prvému projektu mézeme dat nazov Obrazky_a_zvuky. Novy projekt mézZeme vytvorit aj v Casti
My Projects kKliknutim na tlaCidlo START NEW PROJECT v pripade, Ze uz mame nejaké projekty vytvorené.

Obrazovka nového projektu by mohla vyzerat nasledovne:

prepinanie medzi
navrhom a
praca s projektom programovanim

*

LMIT
M. APP NVENTOR

onect - Buld - | Help - MyProjects  Gallery  Gude  Report

Palette Viewer Components Properties

User Interface
@ suton

AccentColor
@ Checkeox

B ocfouit
[ DatePicker AlignHorizontal
B abe komponenty | =
e aktualneho e
= e projektu
W Shder
B Spinner
Media
Layout Upload File =
s , ey
= subory ;
waps potrebné pre .
e projekt -
paleta vlastnosti
komponentov zvoleného
komponentu

Obrazok 6.1:
Stranka s popisom od autorov metodiky
Studentom v kratkosti vysvetlime, na ¢o slizia jednotlivé ponuky a panely.
Tvorba mobilnej aplikacie prebieha v dvoch krokoch:

1. navrh vzhladu aplikicie spolu so v§etkymi ¢astami (komponentmi) [¢ast Designer],
2. programovanie funk¢nosti/spravania sa jednotlivych casti aplikicie [¢ast Blocks].

Tieto kroky sa moZu kombinovat.

€O SA NAUCIME, S CiM BUDEME PRACOVAT

¢ Pouzijeme komponenty: tlacidlo, zvuk.
¢ Naucime sa: reagovat na kliknutie na tlacidlo, menit vlastnosti komponentov.

TVORBA APLIKACIE
»DOPRAVNE PROSTRIEDKY*

V aplikacii budeme potrebovat:

¢ 1Ixtlacidlo (Button)
¢ 1xzvuk (Sound)
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K dispozicii je sice komponent Image, ten vSak neumoziiuje reagovat na kliknutie, preto ho nemozeme vyuzit.
Reagovat na kliknutie dokaze tlacidlo Button, ktoré vyuzijeme.

Aby sme mohli pracovat’ so zvukom, musime do aplikicie pridat komponent Sound, ktory ndjdeme v palete
komponentov v Casti Media. Tento komponent presunieme do ndhladu obrazovky. Zvuk sa vo vyslednej aplika-
cii nezobrazi, lebo je to tzv. neviditelny komponent. Tieto komponenty vidime v nadhlade obrazovky:.

Dalej uZ $tudenti moZu postupovat podla pracovného listu. Po dokonéeni pracovného listu aplikéciu spolu
so Studentmi otestujeme. Testovanie aplikacie je popisané v samostatnej kapitole na konci metodiky.

. v .
RieSenie:
Viewer Components
Display hidden components in Viewer 8 [ screem
Dputtom

@ soundi

Rename  Delete

Media

auticko.gif
auto.mp3

Upload File ...

Non-visible components

9
Sound1

when [EIEIYIED Click

RieSenie:
Viewer Components
Display hidden components in Viewer 8 [Jscreem
Havticko
Hviacik
@auto

Qvlak

Media
[l auticko gif
$dautomp3

Non-visible components G viacik gif
@ 4 3 viakmp3
oA Upload File

when Click when -Click

do  call ETEED Play do  call CTEIS Play
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_ TVORBA APLIKACIE __
~GENERATOR PRIKLADOV NA SCIiTANIE*

V aplikacii budeme potrebovat:

4x text (Label)

1x textové pole (TextBox)
1x tlacidlo (Button)

2x zvuk (Sound)

V aplikacii sa v programovej ¢asti vyuZiva generovanie ndhodného (isla, vytvorenie prikazu, vytvorenie pod-
mienKky a vetvenie. Pri vyuziti tychto konstrukcii v aplikacii si ich spolu so Studentmi pripomenieme.
Studenti postupuji podla pracovného listu.

RieSenie:
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Viewer Components
[Cpisplay hidden components in Viewer © [ screem
[Ala
Alplus
Alp

 Text for Label1

| Text for Label3

Media
nak mp3
J3zlemp3

Non-visible components

@@

ok zle

R novy_priklad )
do  set : o | random integer from | (i) to

set @D to | random integer from O to
Set 23S to

when EECEIUES Initialize

when EEES -Click
do | (q) i

[a - Al Text - MRS b - A Text +
call 3 Play

else call EHE Pla
G Zle ~ yEV]

(Alrovna_sa

Rename  Delete

Upload File ...
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TESTOVANIE APLIKACIE

Sposob testovania aplikacie zavisi od toho, ako vytvarame aplikaciu.
Vytvarat aplikdciu moZeme na:

1. PC/notebooku, resp. tablete s operacnym systémom inym ako Android,
2. tablete s operacnym systémom Android.

Vytvorenu aplikaciu méZeme testovat len na mobilnom zariaden{ s operacnym systémom Android.
Testovanie aplikacie mo6ze prebiehat rozlicnymi sp6sobmi:

1. pomocou aplikadcie MIT Al2 Companion,
2. nainstalovanim aplikacie zo suboru .apk,
3. nainstalovanim aplikacie pomocou do¢asného QR kodu, resp. pomocou webovej adresy.

TESTOVANIE APLIKACIE POMOCOU APLIKACIE
MIT AlI2 COMPANION

Tento spdsob testovania odportucame pri vytvarani aplikacie na PC/notebooku, resp. tablete s operacnym sys-
témom inym ako Android. Takisto je vhodné vyuZit' tato aplikaciu pri testovani na mobilnom zariadeni s ope-
ra¢nym systémom Android, na ktorom je povolené inStalovanie aplikacii len z oficidlneho obchodu Google Play.

1. Na mobilnom zariadeni s opera¢nym systémom Android musime mat nainstalovanu aplikaciu MIT
AlI2 Companion (z Google Play).

2. V prostredi MIT App Inventor zvolime v ponuke CONNECT -> Al COMPANION. Pripravi sa testovacia
aplikacia a zobrazi sa QR kdd aj textovy kod.

3. Na mobilnom zariadeni v aplikacii MIT Al2 Companion klikneme na tlacidlo scAN QR coDE (ak chce-
me nasnimat’ QR kdéd na obrazovke pocitaca) alebo prepiSeme textovy kéd z obrazovky pocitaca
a klikneme na tla¢idlo CONNECT WITH CODE.

4. Zprostredia MIT App Inventor sa za¢nu posielat tidaje do mobilného zariadenia. Ked’ su vSetky uda-
je odoslané a nenastane chyba, resp. proces sa nezasekne, na mobilnom zariadeni sa spusti nasa
aplikacia.

5. Vpripade, Ze sa aplikicia nespusti (nastane nejaky problém), odporicame postup zopakovat znovu
(predtym este odporicame zvolit CONNECT -> RESET CONNECTION). Ak ani potom sa aplikaciu ne-
podari otestovat, odporucame testovat aplikaciu inym spdsobom.

Pozndmka: SpOsob testovania aplikacie cez AI2 Companion ma obmedzenia, ktoré sa ¢asto nedaju ovplyvnit.
NajcastejSim problémom byva to, Ze zariadenia, v ktorych sa aplikacia vytvara a testuje, nie st v rovnakej (Wi-Fi)
sieti. DalSie informacie o tomto spdsobu testovania aplikacie st na stranke: https://appinventor.mit.edu/
explore/ai2/setup-device-wifi.html.

TESTOVANIE APLIKACIE POMOCOU INSTALACIE
APLIKACIE ZO SUBORU .APK

Tento spdsob testovania odportcame pri vytvarani aplikacie na tablete s operacnym systémom Android. Musi
vSak byt na nom povolené instalovanie aplikacii aj mimo obchodu Google Play (instaldcia aplikacii z nezna-
mych zdrojov).

1. V prostredi MIT App Inventor zvolime v ponuke BUILD -> APP (SAVE .APK TO MY COMPUTER).

2. Pripravi sa aplikdcia ako subor .apk, ktory si nasledne z prehliadaca ulozime do mobil-
ného zariadenia.
Pozndmka: Pri ukladani siboru do zariadenia sa méze zobrazit upozornenie o moznom riziku po-
Skodenia zariadenia. KedZe instalujeme nasu aplikaciu, upozornenie a riziko akceptujeme.

3. Potom stiahnuty sibor otvorime (spustime), ¢im sa zacne jeho instalacia do mobilného zariadenia.
V pripade, Ze inStalujeme aplikaciu znovu, zobrazi sa upozornenie o aktualizacii aplikacie.
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4. Prizobrazeniupozornenia o blokovani aplikicie kvoli neznamemu vyvojarovi méZeme upozornenie
Jignorovat” a napriek tomu aplikaciu nainstalovat.
Pozndmka: Ak sa zobrazi upozornenie o zablokovani inStalacie, dovodom bude blokovanie instalo-
vania aplikacii pochddzajicich mimo obchodu Google Play. V tomto pripade odporicame testovat
pomocou aplikacie MIT Al2 Companion alebo povolit' inStalovanie aplikacii z neznamych zdrojov.

5. Po dokonceni inStalacie sa mbze zobrazit informacia o moZnosti odoslat aplikaciu na kontrolu,

¢o nemusime robit.

TESTOVANIE APLIKACIE POMOCOU INSTALACIE APLIKACIE CEZ QR KOD,
RESP. CEZ WEBOVU ADRESU

Tento spdsob testovania odportucame pri vytvarani aplikacie na PC/notebooku, resp. tablete s operacnym sys-
témom inym ako Android. Na mobilnom zariadeni s operacnym systémom Android musi byt povolené instalo-
vanie aplikacif aj mimo obchodu Google Play (inStalacia aplikacii z nezndmych zdrojov).

1. Vprostredi MIT App Inventor zvolime v ponuke BUILD -> APP (PROVIDE QR CODE FOR .APK).

http://ai2. appinventor.mit edu/b/9gy
OK

Note: this barcode is only valid for 2
hours. See the FAQ for info on how
to share your app with others.

2. Pripravi sa aplikacia ako stbor .apk, ktory bude docasne uloZeny na serveri App Inventor. Ked bude
subor pripraveny, zobrazi sa okno s QR kédom a odkazom na subor aplikicie. Odporicame vyuzit
odkaz a nie QR kéd.

3. Na mobilnom zariadeni spustime webovy prehliadac, do ktorého zaddme adresu. Nasledne potvrdi-
me stiahnutie siboru do mobilného zariadenia.

Pozndmka: Pri ukladani siboru do zariadenia sa m6Ze zobrazit upozornenie o0 moznom riziku po-
Skodenia zariadenia. KedZe inStalujeme nasu aplikaciu, upozornenie a riziko akceptujeme.
4. Potom postupujeme podla bodov 3 az 5 pri inStalacii aplikacie zo stiboru .apk.
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6.1.3
Pracovny list 1

MIT App Inventor

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

6.1.4
Pracovny list 2

MIT App Inventor

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate citacku QR kdédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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6.2

Robot Ozobot

6.2.1

Robot Ozobot

Didakticka charakteristika algoritmického rieSenia problémov

Badatelsky orientované vyucovanie na obozndmenie sa s robotom Ozobotom.

Tematicky celok

Algoritmické rieSenie problémov
Slovensko

Podnety architektuiry

Medzipredmetova téma, predmety:

INF: Algoritmickeé rieSenie problémov
—ISCED 2

Vedomostny standard:

realizovat navod, postup, algoritmus riesenia

ulohy - interpretovat ho, krokovat rieSenie, si-

mulovat ¢innost vykonavatela.

Obsahovy standard:

krokovanie, ¢o sa deje v pocitaci v pripade
chyby v programe.

GEG: Slovensko - ISCED 2

Vedomostny standard:

aplikovat poznatky o stavbe orgdnovych su-
stav pri charakteristike ich funkcii, analyzovat
vzajomné vztahy medzi procesmi prebieha-
jucimi v ludskom tele.

Obsahovy standard:

rast kosti, spojenie kosti, kontrakcia kostrové-
ho svalu, derivaty koze.

VV: Podnety architektdry — ISCED 2
Vedomostny Standard:

vytvorit jednoduchy model architektury pod-
[a svojho navrhu.

Obsahovy standard:
navrh a model vybraného typu architektury.

Mimoskolské aktivity

ISCED/Roénik

ISCED 2/8. ro¢nik
ISCED 2/8. ro¢nik
ISCED 2/9. ro¢nik

geografia, informatika
a vytvarna vychova

Ilde o medzipredmetovu
tému, ktora si vyzaduje pre-
pojenie uciva informatiky,
vytvarnej vychovy a geo-
grafie, a zaroven mobze byt
vyuzita v ramci projektoveé-
ho vyucovania alebo zazit-
kového vyucovania a i.

V ramci badatelského experimentu mdzu Ziaci skimat dopravné znacenie
vo svojom okoli, a to nielen pre chodcov, ale aj pre auta.

Aktivita moze byt realizovana v ¢ase vyhradenom na projekt, pripadne na

pocitacovom kruzku.
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Ciele

Vzdelavaci a vykonovy standard

Ziak vie/dokaze (vedomosti a zruénosti):
vie zapnut a spustlt robota Ozobota na drahu, t.j. aby sledoval Ciernu Ciaru,
premaha svoj strach ¢i odpor pracovat s novymi a nepoznanymi
technolégiami,
pracou na jednoduchych aktivitach ziskava zaklady jemnej motoriky
pri praci s edukacnymi hrackami,
vie nakreslit drahu pre robota Ozobota podla pravidiel, t. j. kreslit rovné
Cierne Ciary a farebné Ciary, ktoré sa neprekryvaju,
vie, Co znamenaju zakladné farebné kédy a vie ich pouzit na ovladanie
Ozobota,
pozna zakladné dopravné znacky pre auta a pre chodcov,
ma predstavu o hlavnych dopravnych tahoch (dialniciach) na Slovensku.

Ziak si rozvija kompetencie:

identifikovat a zadefinovat spravanie sa robota,

navrhnut postup rieSenia zadaného problému,

vytvorit mapu svojho okolia alebo Slovenska,

byt kreativny pri zakreslovani dopravnych znaciek do mapy svojho

okolia,

zvolit si a pouZit vhodné informacné zdroje,

analyzovat a interpretovat data produkované robotom,
Digitalne kompetencie - pracovat s digitdlnymi zariadeniami a datami.
Komunika¢né kompetencie
Vstupné vedomosti a zruénosti

Ziak vie/dokaze:
pozna okolie, kde byva: domy, hlavné a vedlajsie ulice, slepé ulice, IUky,
obchody, skoly, potraviny, kostol, nakupné centra, nemocnicu atd.,
vie zakreslovat objekty do mapy alebo vie nakreslit mapu Slovenska,
vidi a vie usudzovat na zaklade videného, ma zakladné dedukéné schopnosti.

Vyucovacie metédy a formy Vyucovacie prostriedky
Celd hodina by mala
byt formou badatelsky

orientovaného vyucovania - robot Ozobot, Specidlne hrubé farebné
- BOV (nasmerované fixky, Cisté papiere (velkost min. A4),
badanie), resp. formou vytlacené farebné kédy a mapy;
zazitkového ucenia s prvkami - pristup na internet a PC na vyhladavanie
konstruktivistického pristupu dopravnych znaciek;
- skupinova forma (1az 2 Zziaci - sUbory na aktivitu:

pri jednom Ozobotovi), pracovny list pre Ziaka, metodicky
- v mimoskolskych formach material pre ucitela.

—individualna badatelska
praca ziaka (alebo dvojica).
Diagnostika a hodnotenie splnenia vzdeldvacich cielov

Formativne slovné hodnotenie na posudenie prace ziakov.

Analyza pracovnych listov na hodnotenie kognitivnych procesov ziaka.
Pracovné listy ako vizudlna sebareflexia procesu ucenia sa Ziaka.
Overenie makkych zru€nosti ziakov (spolupraca, komunikacia, zvladnutie
prace s robotom).

6.2.2
Metodicky list pre ucitela

Ozobot

VSEOBECNE ODPORUCANIA

Praca na hodine je zavisla od poctu robotov. Primarne odporucanie je, aby na jedného robota boli maximalne
dvaja ziaci. Hodina by nemala byt vedena frontalne ucitelom, ale skor ako projektové vyucovanie, na ktorom
Ziaci objavuju spravanie sa robota. Na to sluzi pracovny list, ktory ich vedie tlohami. U¢itel je pre ziakov porad-
com v pripade potreby a koordinuje rozdavanie a pozi¢iavanie pomocok.
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PRIPRAVA

Dolezité je pred zacatim aktivity skontrolovat, ¢i si roboty nabité a Ci je vytlaCeny dostatocny pocet pracov-
nych listov - t. j. pre kazdého Ozobota, ale pozor, NIE obojstranne. Lebo napr. na prvu stranu pracovného listu
piSu Ziaci a na druhej strane je mapa, po ktorej pustaju Ozobota. Po vytlaCeni treba skontrolovat, ¢i sa robot
dokaze hybat po mape. Niekedy nastane problém, Ze ¢iary na mape sa vytlacili prili$ svetlé alebo prilis tzke
arobot nevie dobre sledovat’ cestu.

UVOD - ODPORUCANIA

Problém zadany na zaciatku hodiny je: Ako funguje Ozobot?
Odpoved' ucitel neukazuje ani nevysvetluje. Na odpoved’ maju prist Ziaci sami pocas hodiny. Dostand len
instrukcie, Ze robot sa zapina naboku a vie vdaka senzorom citat farby pod sebou.

ZADANIE 1- ODPORUCANIA

Ziaci maju do tejto tabul’ky zapisat' kédy, ktoré sa nachadzajii na mape, a dopisat vlavo farebny kéd, pricom
vpravo je jeho vysvetlenie. V Zadani 2 sa nachadzaju popisy zakladnych kédov, ktoré maju ziaci objavovat v Za-
dani 1. Preto dostant stranu 3, az ked’ dokoncia Zadanie 1.

Riadkov v tabul’ke je viac, pretoZe niektoré kody maji odliSny vyznam v zavislosti od toho, z ktorej strany
su precitané. Ukazka jedného moZného rieSenia je na dalSej strane.

A
a

Vysvetlenie:

Robot sa otoci do protismeru,
z ktorého prisiel a pokracuje v jazde.

Pokracuj rovno, aj ked tam nie je draha.

Robot nastavi svoju rychlost na maximum.

Robot velmi zrychli svoju rychlost.

Robot spomali svoju rychlost na minimum.

Prejdi na paralelnu cestu vlavo.

Na najblizsej krizovatke chod' rovno.

Na najblizsej krizovatke zahni viavo.

Robot velmi spomali svoju rychlost.

Koniec jazdy.

Robot zatancuje tornado.

Robot zatancuje piruetu.
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Obrazok 6.2:
Mapa 1

Nechajte Ziakom v tejto aktivite dostatok ¢asu na skimanie. Nehovorte Ziakom, ¢o majui nespravne, len navrh-
nite, nech si svoje rieSenie skontroluju.
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ZADANIE 2 - ODPORUCANIA

Az ked’ ziaci spravne vypracuju celé Zadanie 1, dostanu za dlohu vyskusat' si dalsie farebné kédy, a to bud’
na vlastnej (nakreslenej) mape alebo na Mape 2. Cielom je, aby sa naucili kreslit’ Ciary, po ktorych robot bude
vediet chodit, a aby si naozaj uvedomili, Ze podstatna je nielen postupnost farieb, ale aj to, z ktorej strany

je precitana.

COLOR CODES/

SPEED

SNAIL DOSE

»).

FAST

GOLEFT
LINE JUMP LEFT

o

h)

stow

»»

TURBO

-

GO STRAIGHT

-

LINE JUMP STRAIGHT

o)

p))

CRUISE

|:‘3

NITROBOOST

|4—1

GORIGHT

IH

LINE JUMP RIGHT

ozobot.com

1iln

UTURN

UTURN (LINE END)

For alist of all codes, see:

Obrazok 6.3:

Mapa 2

Evo|Bit

|;

262AG

|g

BACKWALK

|ﬂ(0‘|6)

TORNADO

_g.{, >
i

ozobot Fedu

.
4
|

ZADANIE 3

Vytvor pre Ozobota mapu Slovenska s dialnicami alebo mapu nejakej Casti tvojho sidliska ¢i dediny. Zakresli
do mapy také kody, aby urcovali Ozobotovi spravanie, ktoré bude hovorit napriklad o jednosmernych cestach,
priechodoch pre chodcov, prikdzanom smere jazdy, spomaleni a pod. Okrem ciest a kodov zakresli do mapy

aj dopravné znacky a okolité domy, parky, ihriska, lesy, liky, mestd, mosty atd.
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ZADANIE 3 - ODPORUCANIA

V tejto Casti treba nechat Ziakom priestor na vyhladavanie informdcii. To znamena, Ze ak si nevedia dobre
predstavit ¢i vybavit v mysli svoje okolie z vtacej perspektivy, alebo nevedia, kadial’ vedul dialnice Slovenska,
nechajte ich dohladat tieto informacie na mapéach ¢i na internete. Alebo ak nepoznaju dopravné znacky, nech
ich vyhladaju a aZ potom zakresluju.

ZADANIE 3 - HODNOTENIE

V tomto bode je potrebné, aby ucitel kontroloval, kedy ktora dvojica Ziakov skon¢i svoju pracu, a nechal tie z dvo-
jic, ktoré dokoncia svoje mapy v rovnakom case, nech si ich navzdjom vymenia a skontroluji. Napriklad tak,
Ze spustia na mape roboty, aby zistili, ¢i ich spravanie koreSponduje so zakreslenymi znackami. Nasledne nech
poskytnu spatnud vazbu skupine, ktorej mapu testovali. Spatna vazba moZe spocivat’ v identifikovani zle umiest-
nenych znaciek alebo najdeni nefunkénych kédov. Tuto Cast treba zac¢at min. 15 minut pred koncom hodiny.

Obrazok 6.4:
Ukazka rieSenia Zadania 3 - Mapa Slovenska s cestami (bez kédov a popisov)
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Obrazok 6.4:
Ukazka rieSenia Zadania 3 - Vlastna mapa okolia (s kédmi a popismi)
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6.2.3
Pracovny list

Robot Ozobot

QR KOD NA PRACOVNE LISTY

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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Anglicky jazyk s podporou
digitalnych technologii



Siedma kapitola je venovana digitalnej gramotnosti v anglickom jazyku a Specialne je ve-
novana metdéde CLIL spojenej s vyucovanim prirodovednych predmetov v anglickom jazy-
ku. Obsahuje podrobne rozpracovaného sprievodcu metdédou CLIL a kompetencie ucitela
a Studenta, ktoré si rozvijaju v cudzom jazyku s podporou digitalnych technolégii. Sucastou
tejto metodiky su cloud subory pracovnych listov v aplikacii TEAMS, ku ktorym je pristup
cez QR kody alebo URL adresu. Tato kapitola dava studentom ucitelstva novy rozmer ich
profesionalnej pregradualnej pripravy.

7.1
CLIL ako vychovno-vzdelavaci pristup

V sticasnom globalizovanom svete je ovladanie cudzich jazykov povazované za nevyhnutnost. Vstupom Slovenska
do EU sa aj na$im ob&anom otvorili nové obzory v podobe volného pohybu 0sdb, zaujimavych pracovnych prilezi-
tosti ¢i moznosti spojenych s cestovanim a $tiidiom v zahranici, a preto aj nase $kolstvo reagovalo na tieto zmeny
zavadzanim bilingvalnych gymnazii, resp. programov, ktorych pocet v poslednych rokoch neustale narasta.

V nasej krajine je bilingvalne vzdelavanie reprezentované predovsetkym bilingvalnymi gymnaziami, ktoré sta-
le s oblubou vyucuju bilingvalne prave prirodovedné predmety ako chémiu, biolégiu, matematiku ¢i geografiu.
Urcitou nevyhodou bilingvalnych gymnazif je vSak fakt, Ze poskytuju jazykové vzdeldvanie len selektovanej skupi-
ne Studentov, vdaka omu st stale povaZované za elitarske. Preto zavaddzanie metodiky integrovaného vyucovania
obsahu a jazyka CLIL (Content and Language Integrated Learning) na zakladné Skoly a bezné gymnazia je prijatel-
nejSou cestou v snahe dosiahnut’ lepsie jazykové kompetencie Sirsich skupin ziakov na Slovensku.

Napriek narastajucemu zaujmu o tento typ vzdelavania vedenie bilingvalnych a CLIL $kél stéle celi problé-
mom so ziskavanim kvalifikovanych u¢itelov, ktori by spiiali odborné i jazykové predpoklady. Navyse vedenie
$kol i samotni ucitelia nedostavaju adekvatnu materialnu ¢i metodickd podporu od relevantnych institucii,
¢o len zvysuje tlak na samotnych ucitelov a vedie k ich zvySenej fluktuacii.

Mnohi odbornici na bilingvalne vzdelavanie na Slovensku sa vyjadruju kriticky ku skuto¢nosti, Ze v nasej
krajine neexistuje Ziadny univerzitny program, ktory by cielene pripravoval buducich ucitelov na vyucovanie
v metodike CLIL, ktora prakticky zastreSuje vSetky formy bilingvalneho vzdeldvania a nepredstavuje len sa-
motné vyucovanie prostrednictvom cudzieho jazyka, ale je ucelenou vychovno-vzdelavacou koncepciou za-
loZenou na konstruktivistickych principoch a principoch zameranych na aktivizaciu ziaka (Gondova, 2013).

7.2
Definicie CLIL-u

Za autora nazvu popularneho pristupu integrovaného vyucovania obsahu a jazyka CLIL sa povazuje expert
na multilingvizmus a bilingvalne vzdelavanie profesor David Marsh, ktory v sticasnosti pdsobi na finskej Uni-
verzite v Jyvaskyla. Marsh bol ¢lenom timu, ktory bol povereny pracou na koncipovani vhodného spdsobu
vyucovania cudzich jazykov v snahe podporit jazykovii politiku EU M+2, podla ktorej by kazdy priemerny
Eurépan mal okrem svojho materinského jazyka ovladat asporii dva dalSie cudzie jazyky. Praca tychto expertov
nakoniec viedla k uvedeniu akronymu CLIL v roku 1994.

Do Coyle, jedna ¢lenka z timu expertov, povazuje CLIL za silny pedagogicky nastroj, ktorého cielom je za-
bezpecenie vyucovania nejazykového predmetu, zaroveint podporujic cudzi jazyk ako prostriedok ucenia sa,
ako aj ciel samotného ucebného procesu (Coyle In: Marsh, 2002). Coyle dalej dodava, ze CLIL je velmi flexi-
bilny a dynamicky nastroj a cudzie jazyKky a nejazykové predmety sa v iom integrujui obojstranne vyhodnym

Podla Pokrivéakovej je CLIL sihrnnym pomenovanim stiboru vyucovacich metdd a postupov (oznacova-
nych aj ako umbrella term), pri ktorych sa osvojovanie cudzieho jazyka integruje s vyucbou inych nejazykovych
predmetov a vzdelavacich obsahov (Pokrivéakova, 2012) - ma teda interdisciplinarny charakter.
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7.3
Typy CLIL-u

V suvislosti s integrovanym vyucovanim obsahu a jazyka je potrebné zdoraznit, Ze tento pristup vyucovania
nie je striktne vymedzeny, prave naopak, dava Sirsi priestor na vytvorenie viacerych typov a modelov CLIL-
u pri jeho implementdcii v jednotlivych Skolskych systémoch. V literatire sa bezne stretdvame s viacerymi
typmi CLIL-u.

Z hladiska typu ucitela a rozsahu vyucovania prostrednictvom cudzieho jazyka Bentley rozdeluje CLIL
na tvrdy (hard) a makky (soft) (Bentley, 2010). Rozdiel spociva v tom, Ze v tvrdom CLIL-e sa vyucuje pribliZne
50 % obsahu nejazykového predmetu prostrednictvom cudzieho jazyka predmetovym ucitelom. Na druhej
strane v makkom CLIL-e ide o vyuovanie vybranych tematickych okruhov rozli¢nych nejazykovych predme-
tov, ktoré vyucuje ucitel - jazykar na hodinach cudzieho jazyka. Navyse Bentley (2010) uvadza aj tzv. modular-
ny CLIL. Ten sa od tvrdého CLIL-u odliSuje tym, Ze predmetovy ucitel si vyberie len niektoré tematické celky,
ktoré su vyucované prostrednictvom cielového jazyka.

Z hladiska miery pouzivania cudzieho jazyka v nejazykovom predmete Pokrivéakova definuje dva typy
CLIL-u - aditivny a imerzny (Pokrivcadkova, 2012). Aditivny typ predstavuje bud’ nizku expoziciu cudzieho
jazyka (5 - 15 % vyucovacieho €asu), alebo strednt expoziciu cudzieho jazyka (15 - 50 % vyucovacieho Casu).
Imerzny typ je charakterizovany vysokou expoziciou cudzieho jazyka (50 - 100 % vyucovacieho ¢asu).

Samotny Marsh (2009) v rozhovore pre Casopis International House Journal of Education and Development
povedal, Ze CLIL je sice jeden vzdelavaci pristup, ale zahifna réoznorodé modely - ,inymi slovami: zdklad je rov-
mieste a v danom case.”

KedZe CLIL sa neustale vyvija, objavuje sa v mnohych variaciach a zavisi od narodnych ¢i regionalnych Spe-
cifik v d6sledku socialnych a kultirnych rozdielov ¢i jazykovej heterogénnosti (Coyle, 2005). Ako dalej tvrd{
Coyle, CLIL zahfna vSetky oblasti vzdelavania - od zakladného aZ po vzdelavanie dospelych, od niekol'’kych
hodin tyZdenne aZ po intenzivne moduly trvajtce niekol'’ko mesiacov. CLIL sa méZe vyuZivat na pracu na pro-
jektoch, na divadelnych predstaveniach, chemickych cvi¢eniach ¢i matematickych badaniach atd.

CLIL je naozaj vel'mi flexibilny a variabilny pristup k vyucovaniu, ale na to, aby bol skuto¢ne efektivny a pri-
nasal pozitivne vysledky, je nevyhnutné, aby boli dodrzané jeho zakladné didakticko-metodické principy.

74
CLIL - zakladné principy

Pri vyucovani CLIL-u ,nejde ani o vyucovanie jazyka, ani o vyucovanie predmetu, ale o ich splynutie, a preto si tento
pristup vyZaduje nové inovativne metddy vyucovania“ (Gondova, 2013). CLIL ako pristup integrovaného vyu-
Covania obsahu a jazyka vychadza zo sociokultirnych, konstruktivistickych principov ucenia sa (Coyle et al,,
2010) a je charakterizovany planovanou pedagogickou integraciou obsahu, kognicie, komunikacie a kultiry
vo vyucovacom procese (Coyle, 2002).

Ako udava Simonovj, stratégie u¢enia sa v CLIL-e pochadzaju z troch zékladnych zdrojov. Prvym je pedago-
gicky konStruktivizmus, ktory zdoraziiuje proces objavovania, vytvaranie mentalnych konstruktov na zaklade
novych informdcif a vedomosti pri vzajomnej komunikacii v timoch alebo paroch, t. j. v prirodzenom prostredi
pre rozvoj zruc¢nosti v cudzom jazyku. Podla Tomengovej v konStruktivistickom modeli ,ucenie sa nie je pasivne
preberanie a pamdtanie si nového, ale aktivny proces, pri ktorom si mozog uciaceho sa konstruuje vlastny zmysel
toho, ¢o sa uci. Je to viastne tvorba spojeni medzi neurénmi, ¢im sa pri uceni mozog fyzicky meni. Nové koncepty
sa spdjajil uZ s existujiicimi“ (Tomengova, 2012). Dalej je to kritické myslenie zamerané na pracu s infor-
maciami, zdrojmi a ich Klasifikovanim, verifikovanim a vytvaranim vlastnych nazorov, a napokon prob-
lémovo a projektovo orientované vyucCovanie. TieZ je vSak dolezité, aby pouzité metddy aktivizovali
a motivovali Ziaka.
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Podla Gondovej (2013a) mozeme zakladné principy vyucovania v CLIL-e zhrnit nasledovne:

1. orientdcia na Ziaka: vyuCovanie by malo byt orientované na Ziaka, a preto by malo obsahovat mnoho
réznorodych aktivit, ktoré by umoznili aktivnu komunikaciu Ziakov vo dvojiciach, malych skupinach,
ale aj samostatnu pracu a rieSenie tloh.

2. zmysluplné ucenie sa: z pohladu predmetu by Ziaci mali ucivo prepojit s uZ znamymi skdsenostami
a vedomostami, zatial' ¢o z pohladu cudzieho jazyka sa jeho ulenie tieZ stdva zmysluplnym, preto-
Ze sa pouziva ako prirodzeny prostriedok na rieSenie tloh, komunikaciu v danom predmete a nie
v umelo navodenych situaciach ako na hodinach cudzieho jazyka.

3. vyucovanie orientované na proces: rozvijaju sa aj iné zruc¢nosti a kompetencie Ziakov ako len samotné
ziskavanie vedomosti; umoziiuje osvojit' si rozlicné spdsoby rieSenia tloh a rézne stratégie ucenia sa,
vedie k sebahodnoteniu a sebareflexii, a tak prispieva k rozvoju proceduralnych a metakognitivnych
vedomosti.

4. interakcia medzi Ziakmi: okrem ziskavania vedomosti a zru¢nosti podporuje rozvoj komunikacne;j
kompetencie, ktord je v CLIL-e kli¢ova a rozvija jazykové zru¢nosti Ziaka. Ziaci by mali dostat’ dosta-
tocny priestor pouZivat cielovy jazyk pri ¢itani ¢i po€ivani, ale aj pri samotnej produkcii vystupov
formou hovorenia ¢i pisania.

5. zohladriovanie potrieb Ziaka: didaktické materialy zohladnuju jazykovy aspekt aj jazykovu a kogni-
tivnu aroven zZiakov tak, aby boli Ziakom ndpomocné; treba tiez vziat' do ivahy roézne urovne inteli-
gencie, ako aj odlisné ucebné styly ziakov.

7.5
Kompetencie CLIL ucitela

Uspe$né implementovanie CLIL-u je vo velkej miere zavislé od samotnych uéitelov a ich pripravenosti tento
pristup vzdelavania integrovat do vyucovacieho procesu. Z tohto hladiska si adekvatne kompetencie CLIL
ucitelov kltucové.

Podla spravy Eurydice (Eurydice, 2006, s. 41) vo vacSine Statov Eurépy postacuje dplne zakladné vzdelanie
ucitela jedného alebo dvoch nejazykovych predmetov alebo v kombinacii nejazykového predmetu s cudzim
jazykom. Pri vyucovani typu CLIL sa nepozaduju Specialne diplomy ani certifikaty. Ak vsak niektoré Staty Spe-
cialne certifikaty pozaduju, tykaju sa jazykovych schopnosti a lingvistickych zruc¢nosti ucitelov.

Z uvedeného moze vyplyvat, Ze Studenti ucitelstva s kombinaciou odborného predmetu a cudzieho jazyka
by mohli byt vhodnymi adeptmi na CLIL ucitelov. Vyskumy vSak poukazuju na to, Ze vSseobecnovzdelavacie Stu-
dijné programy pre buducich ucitelov, zaloZzené na tradi¢nej odbornej, pedagogicko-psychologickej, didaktic-
kej a jazykovej priprave, su pre CLIL ucitelov nedostacujtce, a preto sa tito ucitelia potrebujui na vykon svojho
povolania pripravovat SpecifickejSie (Coyle et al., 2010).

7.6
Jazykové predpoklady CLIL ucitela

Pri vyucovani CLIL-u st adekvatne jazykové schopnosti ucitela nevyhnutné, no urc¢enie minimalnej jazykovej
urovne takéhoto ucitela je mimoriadne zlozité a Casto sa odvija od naroc¢nosti obsahu a typu CLIL-u, ktory
je ziakom sprostredkovany. Napriklad pri nizSom percentudlnom zastipeni vyucovania nejazykového pred-
metu v cielovom jazyku vo vyucovani na zakladnych Skolach sa na ucitela nebudu klast také naroky ako
na ucitela strednej skoly pri 80 - 100 %-nom zastipeni vyucovania odborného predmetu v cielovom jazyku.
Vo vSeobecnosti sa ale v literatire udava jazykova uroven ucitela B1 - C2 podla Spolo¢ného eurépskeho refe-
rencného ramca pre jazyky (Kleckova, 2012, s. 44).

Ucitelia sa musia citit' v pouzivani cudzieho jazyka dostatocne sebavedome, hlavne z hladiska pouZiva-
nia variability akademického jazyka a Specifickych jazykovych poziadaviek daného odborného predmetu,
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aby jazyk v plnej miere ovladali aj na uskuto¢nenie réoznych pedagogickych metdd vyucovania (Ball et al,, 2015,
s. 15). Autor dodava, Ze jazykové schopnosti ucitela, podobne ako Ziaka, mo6zZu vyznamne ovplyvnit Uspech
samotného CLIL vyucovania.

Na druhej strane niektori autori, aj vratane Balla, tvrdia, Ze ¢asto ucitelia plynulo hovoriaci cudzim jazykom
nemusia byt az takym prinosom pre vyucovanie, najma v pripadoch, ked’ Ziaci s niZsimi jazykovymi schopnos-
tami nedokazu ich vykladu porozumiet. Vtedy ucitel, ktory je zdatny v CLIL pedagogike, mdZe takyto jazyko-
vy nedostatok vykompenzovat pouZitim vhodnej vyucovacej metédy a moZe urobit’ viac osohu ako plynulo
hovoriaci ucitel, ktory nedokaze Studentom dané ucivo sprostredkovat takym spdésobom, akym st schopni
ho pochopit’ (Ball etal., 2015).

Vzhladom na dualne ciele CLIL-u je potrebné zdoraznit, Ze aj ked’ je ideadlne, aby ucitel' CLIL-u bol odborni-
kom v nejazykovom predmete aj v cielovom jazyku, este stale nie je zarucené, Ze aj takto vzdelany ucitel moze
dostatoc¢ne kvalitne implementovat’ metodiku CLIL-u vo vyucovani. Preto je ,nevyhnutné poskytnit budtcim
ucitelom tréning nie iba v Specifickych predmetoch, ale aj v metodoldgii, ktord im umozni ucit tieto predmety
efektivne prostrednictvom cudzieho jazyka“ (Lasagabaster and Sierra, 2010, s. 371).

7.7
Pedagogicko-metodické predpoklady CLIL ucitela

AKko uz bolo v predoslej Casti uvedené, tispeSné implementovanie CLIL-u do vyu¢ovania si v prvom rade vyZa-
duje kvalitne pripraveného ucitela s kompetenciami a schopnostami, ktoré si nevyhnutné pre tento pristup
k vyuc€ovaniu. Okrem jazykovych schopnosti by mal mat’ kvalitny CLIL ucitel na zreteli cely rad pedagogickych
a metodickych aspektov, ktorymi sa zaoberali a stale zaoberaji mnohi autori.

Ako uvadza Kleckova (2012, s. 45), vSetky relevantné Studie sa viac-menej zhoduju v tom, Ze okrem odbor-
ného vzdelania z daného predmetu a nalezitej irovne ovladania cudzieho jazyka by CLIL ucitel mal mat aj adek-
vatne vedomosti o procesoch ucenia sa cudzieho jazyka. Navyse CLIL ucitel' by mal podmienit planovanie vyuco-
vania roznorodymi potrebami, odbornymi i jazykovymi schopnostami a u¢ebnymi $tylmi svojich Ziakov. Mal by
pouzivat také metddy a prostriedky, ktoré by Ziakov aktivizovali a umozilovali im vzajomnu interakciu, pricom
by mohli plne rozvijat obsah predmetu aj cudzi jazyk. U¢itel' ma rolu facilitatora, ktory dokladnou pripravou vy-
ucovacej hodiny napomaha Ziakovi v procese uciania sa, kedy cela praca na hodine, ako aj rozmyslanie je nasme-
rované na samotnych ziakov. CLIL ucitel by mal tiez vyuZzivat variabilné organizacné formy vyucovania a digital-
ne technoldgie, poskytovat' ziakom scaffolding (akusi jazykovu alebo obsahovi podporu) a dostato¢nt spatnu
vazbu, ako aj pouzivat rézne formy hodnotenia. V neposlednom rade kazdy CLIL ucitel by mal spolupracovat
pri implementdcii CLIL-u s inymi kolegami v rdmci $koly a stale sa zdokonalovat formou dalSieho vzdelavania.
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7.8
Metodické cvicenia CLIL s podporou digitalnych
technologii

7.8.1
Ukazka 1A CLIL - Definicie,
histoéria, typy - 7 aktivit

7.8.2
Ukazka 1B CLIL - Definicie, histoéria, typy

Ucitel pripravi 4 rozne texty o metdde CLIL pre 4 skupiny Studentov.
QR kéd
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Po ich precitani maju jednotlivé skupiny napisat do pracovnych listov informacie z textov, ktoré pokladaji za
najdolezitejsie (subor tabulky).

'7.8.3

Ak nemate ¢itacku QR koédoy, kliknite priamo
na obrazok QR kédu, kde je priamo umiestneny
odkaz (URL adresa) na pracovny list
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Namety a ulohy
na seminare a cvicenia
v ramci didaktickej pripravy
buducich ucitelov
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Osma kapitola obsahuje konkrétne ndmety a uUlohy k jednotlivym metodikam, ktoré su
uréené pre Studentov buducich ucitelov, aby na zadklade spracovanych ndmetov vo vy-
sokoskolskej ucebnici vytvorili nové didaktické modely vyucby s podporou digitalnych
technoldgii. Realizovat ich moézu na povinnych, povinne volitelnych aj volitelnych pred-
metoch vysokoskolske] pripravy. Studenti si budu pri vypracovani Gloh a nametov rozvijat
nielen odborné a didaktické vedomosti a zru¢nosti, ale hlavne digitédlne zru¢nosti pri vy-
uzivani mobilnych, bezdrétovych technoldgii a zaroven sa zdokonalovat v praci v réznych
softvérovych prostrediach.

5 :?:ggt;t:ilg Navrh na spracovanie aktivity Poznamky
2.3,2.4,25,2.6 |Vytvorte e-protokol riadenia a hodnotenia |e-protokol
ucenia sa Studenta k danému pre kazdy
experimentu v softvérovom prostredi experiment
SPARKvue. samostatne
444 Vytvorte z ponuknutych aplikacii
Tvorba pripravy na aktivne ucenie sa ziaka
vzdelavacich |geografiu s podporou DT:
kvizov a geografické kvizy, zdbavu geografiu,
mapovych pracu s udajmi, kauzalne dlohy a i.
hier
4.4.5 Vyhladajte graf vyvozu Slovenska.
Ekonomické |Aké najvyraznejsie zmeny v skladbe nasho
vztahy vyvozu nastali od roku 1993 do roku 20167?
Do ktorych statov sa vyvazaju
na Slovensku vyrobené osobné
automobily? Vyhladajte stat, v ktorého
exporte dominuju: a) produkty textilného
priemyslu, b) polnohospodarske produkty,
C) nespracované nerastné suroviny, d)
produkty elektrotechnického priemyslu.
Ktoré staty patria k svetovo
najddlezitejSim vyvozcom urcitych
produktov? Vyberte aspon pat
[ubovolnych produktov, ktoré vas
zaujimaju (ropa, kava, €aj, pivo, vino,
hracky, kakaové bdby, tenisky, oblecenie
alebo dalsie).
51 Navrhnite a spracujte v softvérovom
Sytnost prostredi SPARKvue tému ,Karboxylové
karboxylovych |kyseliny vdomacnosti“ (Studenti mozu
kyselin realizovat badatelské experimenty doma
— skimat, kde vSsade doma prichadzaju
do styku s karboxylovymi kyselinami: ocot,
kys. citronova, kys. vinna, kys. salicylova,
kys. linolova...).
51 Navrhnite alternativy k pokusu uvedenom
Sytnost v kapitole 5.1.
karboxylovych
kyselin
54 Navrhnite teoreticky zaklad, ktory
Ocot a vajce |by ste pouzili v pripade, ze badanie
(5.4) realizujete na hodine biolégie
a Studentom potrebujete predstavit
teoreticky zaklad z chémie.
54 Navrhnite rozsirenu verziu merania
Ocot avajce |koncentracie CO, pre seminaristov
chémie v kapitole 5.4.
Cielom je zistit hmotnost Skrupiny.
V akej sustave potrebuju studenti
zaznamenavat vysledky? Ako budu
vediet vypocitat hmotnost skrupiny
na zdklade uvolneného CO.?
5.4 Uvedte, ktoré ciele iSVP a kompetencie
Ocot avajce [Studentov su testované (5.4)
na nasledujucich obrazkoch: Obrazok
5.63 a 5.64. Vychadzajte iba z otazok,
ktoré su vytvorené pre Studentoy,
pre iSVP a z vlastnej sklsenosti.
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55 Vytvorte k cvi¢eniu formativne nastroje Literatura:
Chémia koZze |hodnotenia —hodnotiaca kriteridlna SZARKA, K.
tabulka, predikéna karta, sebahodnotiaca |(2017)
karta Studenta, listok pri odchode a .
5.6 Vyhladajte na internete bezpecnostné
Hydrolyza soli |pravidla a postupy pri manipulacii
s chemikaliami, ktoré sd navrhnuté
v experimente. Na zaklade zistenych
bezpecnostnych pravidiel a postupov
pri manipulacii s chemikaliami
navrhnite tie, s ktorymi by mal vykonat
demonstracné meranie iba ucitel.
56 Navrhnite dalSie (aspon 3) otazky,
Hydrolyza soli |ktorymi by ste dokazali usmernit
Studentov k spravnemu vyhodnoteniu
a spravnej analyze dat — nechajte
sa inspirovat otazkami uvedenymi v iPL.
5.6 Ak je pH roztoku soli vhodné pre travenie,
Hydrolyza soli |preco sa v nemocniciach pouziva 0,9 %-ny
fyziologicky roztok NaCl? 3 %-ny roztok
NaCl je nevhodny pre nas organizmus.
Zdoévodnite.
5.7 V sUbore Repa.spklab (e-protokol Literatdra:
Stanovenie k experimentu 5.7 v prostredi SPARKvue) |SZARKA, K.
neznamej dotvorte potrebné stranky na riadenie (2017)
koncentracie |a hodnotenie poznavacieho procesu
latky Studenta.
pomocou
svetelnych
[Gcov
57 Vytvorte 3 nastroje formativneho Literatura:
Stanovenie hodnotenia studenta k experimentu 5.7.  |SZARKA, K.
neznamej (2017)
koncentracie
latky
pomocou
svetelnych
[Ucov
57 Navrhnite dalSie potraviny, v ktorych
Stanovenie sa nachadzaju prirodné farbiva
neznamej a ktoré by ste mohli pouzit namiesto
koncentracie |Cervenejrepy.
latky
pomocou
svetelnych
[ucov
5.7 Zistite, aké chemickeé zlozenie maju
Stanovenie pouzivané potravinarske farbiva
neznamej a z ¢oho sa ziskavaju.
koncentracie
latky
pomocou
svetelnych
[Gcov
57 Navrhnite dalSie experimenty na meranie
Stanovenie absorpcnych spektier prirodnych farbiv.
neznamej
koncentracie
latky
pomocou
svetelnych
[dcov
5.8 Zistite, aké su hodnoty turbidity réznych
Turbidimetria |druhov mlieka, a to tak, Ze pouzijete
— objektivny rovnaké zriedovacie pomery.
nastroj
na odhalenie
podvodu
v kvalite mlieka
5.8 Zistite, aka je kvalita vody, ktoru pijeme
Turbidimetria |(z vodovodu doma, v skole, zo studne,
—objektivny |z obchodu) a vyvodte zavery.
nastroj
na zistenie
kvality vody
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Ukazka 1B Pracovny list
CLIL Informacie z textov

Ukazka 1A
CLIL

Ozobot

Ukazda 2
CLIL
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Pouzité softvéroveé
prostredia, aplikacie a webovské
stranky vo vysokoskolskej uc¢ebnici



VsSeobecne sa vo vSetkych predmetoch pouZziva softvérovy balik Microsoft Office a cloud prostredie Microsoft
Office 365, ktoré su licencované pre vsetky zakladné, stredné aj vysoké Skoly.

Dalej st uvedené $pecialne pouzivané licencované softvéry, webové aplikacie (volne pristupné) a webové
stranky pre jednotlivé predmety:.

Vyuéba biolégie na ZS$ a SS s podporou digitalnych technolégii

Softvér: CMA Coach 7

Interfejs: VinciLab

Aplikacie: PlantNet, Pocasie, Obslldentify

Web stranka:
http://www.ekologiauk.sk/wpcontent/uploads/2017/12/Benticke_bezstavovce_a_ich_biotopy_Def.pdf

Vyucba fyziky na ZS a SS s podporou digitalnych technolégii
Softvér: CMA Coach 7, SPARKvue
Interfejs: CLab, WiLab, VinciLab

Vyuéba geografie na ZS a SS s podporou digitalnych technolégii
Softvér: MapKer 3

Web stranky:

https://mapy.cz

https://geo.enviroportal.sk

https://mojamapa.sk/

https://earth.google.com

https://bit.ly/navyletevbratislave

https://bit.ly /tvorbamapygm

https://bit.ly/atlassr

https://windy.com

https://ventucky.com/help

https://online.seterra.com/sk
https://umimefakta.cz/slepe-mapy

https://toporope.eu/cz

https://geograf.in

https://learningapps.org

https://kohoot.com

https://bit.ly/purposegameshry

https://bit.ly/2VDwmCZ

https://gapminder.org/for-teachers
https://gapminder.org/dollar-street

https://ourworldindata.org

https://atlas.cid.harvard.edu

https://slepamapask.eu

https://geopuzzle.org
https://sheppardsoftware.com/Geography.htm
https://geography-map-games.com

https://iknowtheworld.com
https://world-geography-games.com
https://ec.europa.eu/commfrontoffice /publicopinion/index.cfm/survey/getsurveydetail/instruments/
standard/surveyky/2253
https://ec.europa.eu/eurostat/web/regions/statistics-illustrated
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/RCI
https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/overview
https://earthobservatory.nasa.gov/global-maps
https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.php?datasetld=MOD_LSTD_M
https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.php?datasetld=MOD_LSTAD_M
https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.php?datasetld=MOD_LSTN_CLIM_M
https://earthobservatory.nasa.gov/topic/land
http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=klimat_operativneudajel
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https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global /201713
https://get.adobe.com/air
https://www.mapker.sk
https://click-that-hood.com
https://mapmsg.com/games/statetris

Vyuécba chémie na ZS$ a SS s podporou digitalnych technolégii
Softvér: SPARKvue, Spectrometry

Vyucba informatiky pre neinformatikov s podporou digitalnych technoldgii
Aplikacia: MIT App Inventor

Web stranka:

http://appinventor.mit.edu

Anglicky jazyk s podporou digitalnych technolégii
Aplikacia: QR kéd

Web stranky:

www.wordart.com

www.wordsift.com

www.learningapps.com

www.canva.com

www.kohoot.com

www.padlet.com

www.youtube.com
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