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Aké zmeny prinasaju

noveé vzdelavacie

standardy?

Vzdelavacie $tandardy oblasti Clovek

a priroda v novom kurikule (SVP, 2023)
prinasaju niekolko zmien, ale ich po-
vodny zamer (SVP, 2015) sa nemeni.
Ambiciou ostava rozvoj vSetkych zloziek
prirodovednej gramotnosti, t. j. priro-
dovednych predstav, ktoré su v kurikule
reprezentované komponentmi, spéso-
bilosti vedeckej prace i postojov (Ob-
razok 1). Cielom je spristupnit Ziakom

aj povahu vedy, t. j. principy a procesy,
ktoré charakterizuju vedecké poznanie
a jeho rozvoj, filozoficky a metodolo-
gicky ramec, ktory pomaha pochopit,
ako veda funguje, ako sa vyvija a aké su

jej limity. Doterajsi neefektivny rozvoj
prirodovednej gramotnosti bol spéso-
beny okrem iného zd6raznovanim iba
jednej z uvedenych zloziek, a to rozvo-
jom prirodovednych predstav na ukor
spoOsobilosti vedeckej prace a postojov,
nedostatoénou gradaciou vzdelavacich
cielov naprieé zakladnou skolou, ne-
uspokojivym zladenim pedagogického
posobenia v ramci prvého a druhého
stupna zakladnej Skoly, ale ¢iastocne
aj nekoordinovanym opakovanim sa
vybranych obsahov vo viacerych vyu-
¢ovacich predmetoch a vzdelavacich
oblastiach.

Povaha vedy

Dedi¢énost a

premenlivost

Obrazok 1: Zlozky prirodovednej gramotnosti vo vzdelavacej oblasti

Clovek a priroda - (SVP, 2023)
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KPGéové zmeny vo
vzdelavacej oblasti

Jednou z kl'iGovych zmien je uspo-
riadanie obsahu prirodovedného
vzdelavania, ktory je koncipovany tak,
aby poznanie Ziakov postupne grado-
valo spolu s ich kognitivnym rozvojom.
Spdsob gradacie bude vysvetleny dalej
v texte. Na nizSich stuprioch vzdelava-
nia je cielom rozvijat tzv. predispozi¢né
predstavy, a to zabezpecenim osobnej
skusenosti s prirodnymi javmi. U Ziakov
na vy$Som stupni vzdelavania sa tieto
predstavy dalej systematicky rozvija-
ju. V nizsich ro¢nikoch sa vzdelavaci
proces zameriava na opis objektov,
priebehu javov a situacii. Ziak si vytva-
ra stibor predstav o prirodnych javoch
a procesoch. Vo vyssich ro¢nikoch Zia-
kov CastejSie vedieme k identifikovaniu
suvislosti, kauzalnych vztahov a zo-
vSeobecneni. Zdmerom je tieZ minimali-
zovat vyskyt duplicitnych tém.

V sucasnosti v prirodovednom vzde-
lavani nestacdi disponovat suborom
faktov a definicii. DOlezité je uvazovat

v suvislostiach, vediet selektovat infor-
macie a spracuvat ich do zmyslupinych
vysvetleni. Je potrebné, aby Ziak vedel
ziskavat, prip. vyhladavat udaje sys-
tematicky, na ich zaklade usudzoval,
zvazoval rozne moznosti a neustale tak
prebudovaval svoje poznanie. Vzdela-
vacie Standardy preto zddrazfuju, aby
Ziak realizoval ¢innosti, prostrednic-
tvom ktorych sa rozvija jeho spdsobilost
pracovat so ziskanymi Udajmi a in-
formaciami objektivnym a primerane
skeptickym spésobom. Cielom je viest
Ziaka k analytickej praci a kritickému
mysleniu.

Vyznamnou zmenou je potreba adek-
vatne sa venovat nielen rozvoju pri-
rodovednych predstav, ale aj rozvoju
procesov, prostrednictvom ktorych Ziak
svoje vlastné predstavy meni -k rozvoju
sposobilosti vedeckej prace. Uvede-
nymi ¢innostami sa podporuje u Ziakov
konstrukcia nastrojov pre celozZivotné
vzdelavanie.

Vzdelavacie Standardy zaroven rozvi-
jaju pozitivne postoje zZiakov k ochrane
zdravia, Zivym organizmom, Zivotnému
prostrediu a vnimaniu hodnoty vedec-
kého poznania.

Vzdelavacie Standardy

Vykonové standardy su formulované
tak, aby davali volnost ucitelovi v tom,
prostrednictvom ktorych obsahovych
Standardov ich bude Ziak dosahovat.
Doraz sa kladie na rozvoj spésobilos-

ti vedeckej prace, predstav o povahe
vedy, vedeckého skimania, postojov

a naich gradaciu v priebehu vSetkych
troch cyklov.

Naopak, obsahové standardy su uspo-
riadané do komponentov, ktorych obsah
postupne graduje naprie¢ vSetkymi
troma vzdelavacimi cyklami. Specifikuju
poznatky (pojmy, vztahy, fakty), ktorymi
ma Ziak disponovat po ukonceni daného
cyklu a ¢innosti, ktorymi si Ziaci proce-
sualnu zlozku obsahovych standardov
osvojuju. Zamerom je nevytvarat systém
izolovanych poznatkov, ale budovat po-
znanie vystavané na chapani suvislosti.

Konkrétne zmeny vo vzdelavacich

standardoch

~ Obsahovy Standard v prvom vzde-
lavacom cykle je usporiadany do
deviatich obsahovych komponentov
- Latky, Interakcie, Energia, Zem,
Vesmir, Organizmus, Ekosystém,
Dediénost a premenlivost a Evoli-
cia. V druhom a tretom cykle pri-
budne komponent Sila. Komponenty
predstavuju komplexné postupne sa
rozvijajuce prirodovedné predsta-
vy (fyzikalne, biologické, chemické
a geologickeé). Prostrednictvom tejto
zmeny je zladeny a prepojeny obsah
vzdelavacich Standardov jednotli-
vych prirodovednych predmetov tak,
aby spolo¢né usilie ucitelov viedlo
k funkénym, v beznom zivote vyuzitel-
nym predstavam o prirodnych ja-
voch, procesoch, objektoch a situaci-
ach. Takéto osnovanie vzdelavacieho
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obsahu zjednodusi orientaciu udite-
lov a rodiGovskej verejnosti vtom, na
akych predchadzajucich vedomos-
tiach konkrétne ucivo stavia, a kam
Ziak uéenim sa smeruje.

~ Potreba rozvijat u ziakov myslenie
a konanie reflektujuce systematicke
a objektivizované (vedecké) skuma-
nie sa zdoraznuje vo viacerych cie-
loch vzdelavacej oblasti, ¢iastkovych
cieloch pre jednotlivé cykly a prisla-
chajucich vykonovych Standardoch.
Zmena vo vzdelavacej oblasti Clovek
a priroda vedie k intenzivnejSej pod-
pore rozvoja spdsobilosti vedeckej
prace tak, aby Ziaci dokazali syste-
maticky pozorovat, triedit, usudzo-
vat, zdovodnovat svoje predpoklady,
interpretovat vysledky ¢i experimen-
tovat. Prirodovedné poznanie prio-
ritne rozvijaju pomocou induktivnych
vzdelavacich ¢innosti, identifikuju
suvislosti a principy fungovania bez-
ne sa vyskytujucich javov.

~ Vzdelavaci Standard prinasa moz-
nost uéit prirodné vedy integrova-
ne vo vSetkych troch vzdelavacich
cykloch. Prirodovedny obsah sa
doposial integrovane vyucoval len
na prvom stupni ZS (1. - 4. rogénik).
V ramci reformy kurikula sa vytvorila
moznost pokracovat v integrovanom
vyucovani prirodnych vied aj v tre-
tom cykle. Usporiadanie prirodo-
vedného obsahu do komponentov,
ktoré reprezentuju snahu rozvijat
komplexné prirodovedné predstavy,
procesu integracie napomaha. Treba
zdoraznit, Ze ide len o moznost, ktoru
Skola m6Ze a nemusi vyuzit. Obsa-
hové Standardy pre treti cyklus su
oznacené pomocou indexov tak, aby
bolo zrejmé, ktory koncept je vhodny
pre konkrétny prirodovedny pred-
met, napr. Posudenie vplyvu slnec-
ného Ziarenia na udrZanie kolobehu
ldtok v ekosystéme B F " alebo Mode-
lovanie kolobehu ldtok (vody, uhlika,
dusika) a skumanie jeho narusenia
vplyvom c¢loveka ¢ 8.

~ Obsahové komponenty rozvijaju

aj tie predstavy, ktorych vyznam

v spolo¢nosti narasta. Ide o vybrané

geologické témy, rozvoj adekvatnych

predstav o dediénosti a premenli-
vosti, a tieZ rozvoj predstav o evo-
lucii. Vo vyraznej miere je suéastou
obsahového Standardu aj obsah
nosnych prierezovych tém, ako su
environmentalna ¢i sexualna vycho-
va. Obsah sa skor redukoval a uspo-
riadal novym sp6sobom.

e Posiliuje sa vyucba tém o nezivej
prirode.

Poznatky o nezivej prirode boli

v prirodovednom vzdelavani na
prvom stupni ZS dlhodobo pod-
dimenzované. Na druhej strane,
velké mnozstvo délezitych profesii
siich vyzaduje, napriklad staveb-
né inZinierstvo, sprava vodnych
tokov a diel, ¢i nakladanie s odpa-
dom. Posilneny je obsah vzdela-
vania nielen o nezivej prirode, ale
aj o niektoré témy z astronomie

a meteoroldgie.

e Posilnuju sa témy o dedi¢nosti
a premenlivosti. V ramci tejto,
rychlo sa rozvijajucej, vednej ob-
lasti vytvarame v prvom cykle len
predispoziénu predstavu, na kto-
rej je mozné samotné poznanie
neskor stavat. Napriklad, ak ma
Ziak na konci tretieho cyklu poro-
zumiet tomu, Ze geneticka infor-
macia sa prenasa z generacie na
generaciu, musi najskor pochopit,
Ze rastliny toho istého druhu sa
na seba podobaju, i ked nie su
totozné.

e ExplicitnejsSie je uchopeny koncept
evolucie. V sulade so snahou vy-
tvarat u Ziakov evoluéné poznanie
vystavané na pochopeni suvislosti
sa v kurikule zmenilo usporiada-
nie vybranych biologickych obsa-
hov tak, aby Ziak po absolvovani
tretieho cyklu chapal evoluciu nie
prvoplanovo, ale v zmysle neustale
prebiehajlucej adaptacie organiz-
mov na meniace sa podmienky.
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Pri sprostredkovani tohto kom-
ponentu su mnohé tradi¢né pri-
rodovedné obsahy v obsahovom
Standarde lahko rozpoznatelné.
Nie je to radikalna zmena v zmys-
le navySovania vzdelavacieho
obsahu. V prvom cykle ide opat

o vytvaranie predispoziénych
predstav, ktoré su predpokladom
pre neskorsie pochopenie evoluc-
nych procesov. Napriklad, Ziaci

v prvom cykle spoznavaju spésob
Zivota vybranych rastlin a Zivoci-
chov. Objavuju, Ze rézne Zivo&ichy
a rastliny Ziju v réznych prostre-
diach, odliSuju sa stavbou tela,
potravou, pohybom a pod. Vo vys-
Sich cykloch sa potom informacie
0 spOsobe Zivota a o prostredi,

v ktorom organizmy Ziju, prepa-
jaju so stavbou ich tela. Ziaci tak
objavuju evoluéné principy prispo-
sobovania sa prostrediu ¢i rozne
stratégie prezitia v prostredi.

e Vacsidoraz sa kladie na rozvoj
environmentalneho povedomia.
V prvom cykle je v cieloch a vyko-
novych Standardoch tento zamer
menej rozpoznatelny, kedZe sa
vytvara najma vedomostny za-
klad pre neskorsie pochopenie
suvislosti, ktoré maju ambiciu
vyustit do uvedomelého proenvi-
ronmentalneho spravania. Ziaka
vedieme k pochopeniu suvislosti
tak, aby sam dospel k zdovodnené-
mu presvedcéeniu, preco a ako je
potrebné regulovat vplyv ¢loveka
na Zivotné prostredie. Osvojenie
si environmentalnych obsahov
ma v prvom cykle skor charakter
environmentalnej vychovy. V dru-
hom a tretom cykle s obsahové
a vykonové standardy koncipo-
vané tak, aby ucitel viedol Ziakov
k uvazovaniu nad vztahmi v priro-
de a désledkami ich narusenia.
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Ako ,,éitat"
vzdelavacie

standardy?

Rozvoj prirodovednej gramotnosti
vyzaduje vzdelavacie postupy, ktoré
umoZznuju spristupnovanie nielen pri-
rodovednych konceptov, ale aj stratégii
a postupov typickych pre vedecké uva-
Zovanie, napr. formulovanie vyskumnych
otazok a predpokladov, alebo tvorbu
zaverov na zaklade ziskanych udajov. Vo
vzdelavacich standardoch vzdelavacej
oblasti Clovek a priroda sa prirodoved-
ny obsah (komponenty) sustreduje do
obsahovych standardov, rozvoj sposo-

bilosti vedeckej prace (stratégie a po-
stupy) a postojov do vykonovych stan-
dardov (str. 3, Obrazok 1).

Rozvoj prirodovednej gramotnosti sa

v jednotlivych vzdelavacich cykloch rea-
lizuje na konkrétnych obsahoch. Obsahy
su usporiadané do obsahovych kompo-
nentov, ktorym sa Ziaci venuju v kazdom
vzdelavacom cykle na rozdielnej irovni.
Podstata jednotlivych komponentov je
charakterizovana v Tabulke 1.

Tabulka 1: Obsahové komponenty vzdelavacej oblasti Clovek a priroda

4 Ndzov komponentu Charakteristika komponentu )
1 Latky VSetky latky (materidly) vo vesmire su tvorené malymi asticami.
2 Interakcie Telesd mdzu ovplyvnovat iné telesa na dialku.
3 sily Zmeny v akomkolvek systéme su sposobené silou.
4 Energia Celkové mnozstvo energie je rovnake, ale energia méze byt transformovand, ak
sa podmienky zmenia alebo ak zmenu vyvolajul.
5 Zem ZloZenie Zeme, jednotlivé sféry Zeme a v nich prebiehajuice procesy tvaruju jej
povrch a ndsledne ovplyviauju Klimu.
6 Vesmir SIne¢nd sustava je len velmi malou sucastou jednej z milidnov galaxii vo vesmire.
7 organizmus ZGkladnd stavebnd a funkénd jednotka Zivych organizmov je bunka.
8 Ekosystém Organizmy potrebuju energiu a latky, o kforé sutaZia s inymi organizmami.
9 Dedicnost Genetickd informacia sa prendsa z jednej generdcie organizmov na dalSiu.
a premenlivost’
\10 Evolucia Roznorodost organizmov, ich preZitie a vyhynutie je vysledkom evoldcie. )
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Tvorba a rozvoj prirodovednych kon-
ceptov a postojov sa realizuje prostred-
nictvom stratégii a postupov systema-
tického a objektivizovaného skimania.
Uvedenym sp6sobom Ziaci ziskavaju
nastroje potrebné pre celozivotné
vzdelavanie, popritom si osvojuju prin-
cipy vedeckého skimania a vytvaraju
si predstavy o vede a procesoch pozna-
vania. Ziaci nadobudaju presved&enie
o vlastnej kompetentnosti skumat svet,
ktory ich obklopuje. Prispievaju k jeho
pozitivnej zmene navrhom a realizaciou
rieSeni v roznych oblastiach Zivota.
Vysledkom prirodovedného vzdelava-
nia na konci tretieho cyklu nemaju byt
statické, v praxi nevyuzitelné poznatky,
ale rozvinuté prirodovedné koncepty,

s ktorymi Ziaci vedia dalej pracovat

a rozvijat ich.

Gradacia obsahovych
standardov

Struktura vzdelavacich standardov

je zaloZena na myslienke, Ze poznatky
Ziaka sa rozvijaju postupne. Modifikuju
sa vplyvom réznych informacii, kto-

ré ziak vnima spontanne alebo sa mu
sprostredklvaju cielene a systematic-
ky. Ziak si pozorovanim svojho okolia
vytvara predstavy o prirodnych javoch,
ktoré su vSak ¢asto nedokonalé a na-
ivné. V prvom cykle je dblezité naucdit
Ziakov, aby tieto svoje skusenosti vyuzi-
vali a overovali, a tak nadobudali sp6-
sobilosti, pomocou ktorych budu svoje
prirodovedné poznanie neustale roz-
vijat a menit. Cielom nie je poskytovat
Ziakom vysvetlenia, ktoré su nad ramec
ich chapania.

Vo vzdelavacej oblasti Clovek a priroda
vyuzivame princip usporiadania ob-
sahu, ako ich opisuje Harlenova a kol.,
tzv. Big Ideas of Science Education
(Harlen, 2010; Harlen, 2015). Autorka
hovori o postupnom rozvoji tzv. ,ma-
lych“ predstav smerom k ,,velkym*“
predstavam. Ani samotné ,velké“ pred-
stavy nepredstavuju dokonalé predsta-
vy, ktoré uz nie je mozné dalej rozvijat.

Reprezentuju Uroven poznania prirod-
nych procesov, javov a objektov, ktorou
by mal disponovat kazdy Ziak, ktory
ziska zakladné vzdelanie bez ohladu na
to, i méa alebo nema ambicie profesijne
dalej v prirodovednej oblasti posobit.
Postupnym spajanim ,malych” pred-
stav na zaklade ich logickych suvislosti,
s vyuzitim indukcie a zovSeobecnovania,
vznikaju komplexnejsie ,velké“ prirodo-
vedné predstavy. Prikladom je pozoro-
vanie plavajucich alebo potapajucich sa
telies v prvom cykle. Na zaklade tohto
pozorovania vedia Ziaci predpokladat,
ktoré telesa budu vo vode plavat a ktoré
sa potopia. Disponuju ,malou” predsta-
vou. V ramci tretieho cyklu realizuju
sériu vyskumnych postupov, na zakla-
de ktorych dospeju k zov§eobecneniu

o Ulohe hustoty v pozorovanom jave.
Takto formulovany zaver je mozné opi-
sat ako ,velku“ predstavu.

Ciel'om prvého cyklu vzdelavania je
rozvinut u Ziakov dostato¢né mnozstvo
.,malych” predstav, ktoré su vychodis-
kom pre budovanie komplexnejSieho
poznania v dalSich vzdelavacich cyk-
loch. Ugitelia v druhom a trefom cykle
aktivne pracuju s predstavami, ktoré sa
rozvijali v prvom cykle. Princip rozvoja
prirodovedného poznania sa vo vzde-
lavacich standardoch aplikuje vo vSet-
kych vzdelavacich cykloch (Tabulka 1,
Obrazok 1, str. 3).

Pre zjednodusSenie prace so vzdela-
vacimi Standardami sa komponenty
oznaduju len jednym slovom, ktoré ich
charakterizuje a vystihuje. Nazov kom-
ponentu je zhrnutim komplexného kon-
ceptu, ktory je naznaceny v Tabulke 1.
Cielom prirodovedného vzdelavania je,
aby Ziaci postupne, vzdelavanim v troch
cykloch, porozumeli komplexnosti kl't-
¢ovych myslienok vyjadrenych v kompo-
nentoch v kontexte okolitého sveta.
Priklad rozvoja konceptu je z kompo-
nentu Vesmir (Tabulka 2). Ziaci v prvom
cykle skumaju tie éasti vesmiru, ktoré
su pozorovatelné zo Zeme. Pozoruju
Sinko, Mesiac, sihvezdia a pokusaju
sa opisat periodické javy, ktoré s nimi
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suvisia, napr. zdanlivy pohyb Sinka po
oblohe, ¢i zmeny v tvare osvetlenej ¢asti
Mesiaca na oblohe. V prvom cykle javy
iba opisuju, nepatraju po ich pri¢inach.
Vytvaraju sa situaéné, skisenostou
podloZzené ,malé" predstavy. V druhom
cykle sa Ziaci ku komponentu Vesmir
vracaju. Vyuzivaju to, ¢o uz o pozoro-
vatelnych vesmirnych telesach vedia.
Skumaju vesmir uz aj s vyuzitim sekun-
darnych zdrojov informéacii, ¢o im umoz-
ni ,nazriet“ do blizkeho vesmiru nielen
priamym pozorovanim zo Zeme, ale aj
pomocou réznych modelov, animacii Ci
aplikacii. Uvazuju nad suvislostami me-
dzi niektorymi pravidelne sa opakujuci-

mi javmi na Zemi a pohybom vesmirnych
telies.

Vytvaraju si tak ¢iastkové suvislosti
medzi informaciami. Ziaci zistuju, Ze
zdanlivy pohyb Sinka po oblohe je spbso-
beny tym, Ze Zem sa toGi okolo vlastne;j
osi, ¢o zaroven spbsobuje aj striedanie
dfia a noci. Ovela komplexnejSim javom
je vysvetlenie zmien hviezdnej oblohy
pocas dfa a pocas roka. Kym v prvom

a druhom cykle Ziaci opisovali Giastkové
deje spojené s pohybom Zeme, v tretom
cykle uz musia dat do suvisu pohyb Zeme
okolo vlastnej osi, ako aj pohyb Zeme
okolo Sinka.

Tabulka 2: Priklad gradacie obsahovych §tandardov v komponente Vesmir (SVP, 2023).

4 1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus A
~ NajblizSou hviezdou k planéte ~ SInko je zakladnym zdrojom ~ SIne¢nd sustava.
Zemje SInko. Okrem SInka je moz- energie na Zemi. ~ Astronomickd jednotka.
Q,e Ir]g ohbl_oht?j Vv noci pozorovat'aj | ~ Centrom Sinecnej sustavy je ~ Model Sineénej ststavy.
alsie hviezay. hviezda nazyvand Sinko, okolo ~ Vziiomné nohvby Sinka. zeme
~ SInko sa kazdy den zdanlivo ktorej obieha osem planét: Mer- (]ZMJeSi q co% i c¥1 stui s s dizkou
pohybuje po oblohe od vychodu kar, venus$a, Zem, Mars, Jupiter, roka. mesiaca a dfia
na zapad. Saturn, Uran a Neptun. - ) o
~ Na no¢nej oblohe je mozné po- ~ Zem sa toGi okolo viastnej osi Hv_|ezdy, p"?[‘e“/ amesiace.
zorovat rézne stale zoskupenia a zaroven obieha okolo Sinka. ~ Azimut a vyska.
hviezd, ktoré nazyvame suhvez- | ~ striedanie diia a noci na zemi je ~ Vychod a zdpad sinka v réznych
dia. spdsobené rotdciou Zeme okolo obdobiach roka.
~ Medzi najznamejsie, na Sloven- vlastnej osi. ~ Hviezdna obloha pocas dia
sku pozorovatelné suhvezdia, ~ Jeden obeh zeme okolo SInka a pocas roka.
patria: Velky voz (Verkd medvedi- trvd jeden rok.
CO); Labur, quppeo, 0r|op. ~ Okolo Zeme obieha Mesiac - pri-
~ Vroznych rocnych obdobiach rodzend druzica Zeme. Mesiac
dominuju na nocnej oblohe rozne | ghehne okolo Zeme priblizne za
suhvezdia. jeden mesiac.
~ Niektoré hVieZdyje moiné vidiet’ ~ Ak sa dosftane S|nk0‘ Mesiac
na nocnej oblohe ppéas celého a zem do zakrytu, na Zemi je
roka. napriklad Polarku. mozné pozorovat zatmenie Snka.
~ Mesiac je prirodzend druzica ~ Ak sa dostane SInko, zem a Me-
Zeme, na oblohe pocas roka siac do zakrytu, na zemi je mozné
pozorujeme jej rozne velku osvet- | - nozorovat zatmenie Mesiaca.
lenu Cast.
~ Tvar osvetlenej ¢asti Mesiaca na
oblohe sa z dria na den meni, pri-
¢om sa pravidelne striedaju fazy
nov, prva stvrt, spin a poslednd
Stvrt.
(G J
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Tabulka 3: Spb6sobilosti vedeckej prace (Held a kol., 2011, s. 24 — 25, upr.)

/zdkladné sposobilosti Integrované spésobilosti A
pozorovat experimentovat
usudzovat formulovat hypotézy
predpokladat konfrolovat premenné
Klasifikovat konStruovat tabulky a grafy
merat interpretovat’ data
opisovat’ vztahy medzi premennymi
tvorit' zdvery a zovSeobecnenia
\ y J

V prvom a druhom cykle su obsahové
Standardy vyjadrené prostrednictvom
opisu javov. Nie je zamerom, aby Ziaci
definovali pojmy. Na konci tretieho cyklu
Ziaci disponuju rozvinutou predstavou
o jave.

Gradacie cielov
a vykonovych standardov

Spoznavanie prirodného sveta sa v ku-
rikule realizuje postupne respektujic
poznatky v oblasti rozvoja prirodoved-
nej gramotnosti. V prvych dvoch cyk-
loch sa u zZiakov rozvijaju predovsetkym
zakladné spoOsobilosti vedeckej prace,
napr. sposobilost pozorovat, merat
alebo klasifikovat. V druhom cykle Ziaci
pracuju viac so sekundarnymi zdrojmi
informacii v synergii s rozvojom cita-
tel'skej gramotnosti. Postupne, v trefom
cykle, sa pridavaju spdsobilosti spojené
s experimentovanim a modelovanim
poznavanych javov. Ziaci identifikuju

a kontroluju faktory tak, aby mohli urdit
pri¢inu vyslednej pozorovatelnej zme-
ny. Uvedenu sposobilost je vSak mozné
rozvijat az potom, ako sa ziaci v prvom
a druhom cykle snazili cielene a pre-
cizne pozorovat, charakterizovat, prip.
merat pozorované znaky a vlastnosti.
Sposobilosti vedeckej prace, ktoré su
reflektované vo vykonovych standar-
doch SVP s uvedené v Tabulke 3.

Popri rozvoji prirodovednych konceptov
je mozné spoznavat a implementovat

principy tykajuce sa povahy vedy a ve-
deckého skumania. Pri rieSeni Ciastko-
vych uloh Ziaci kooperuju so spoluziak-
mi a aplikuju makké zruénosti (vzajomny
resSpekt, spolupraca a pod.). Cielom je
ziskat doveru k vysledkom svojej viast-
nej vyskumnej ¢innosti. Je dolezité pri-
pravit vzdelavacie situacie tak, aby ziaci
pochopili, Ze ak chcu vysledkom svojho
skiumania déverovat, musia realizovat
pozorovanie, meranie ¢i komplexnejSie
skumanie precizne a opakovane.
Podobne je mozné uvazovat nad dolezi-
tostou spoluprace vo vede. Prezento-
vanie roznych usudkov a navrhov méze
viest k vzdjomnej inSpiracii, najdeniu
najvhodnejsieho alebo najpresnejsieho
predpokladu, postupu ¢i interpretacie.
Vyzaduje si to vS8ak rozvoj vzajomne;j
spoluprace, aby Ziaci nemali pocit, ze
je potrebné si vlastnictvo svojich napa-
dov chranit a svoje napady si v skupine
zdielali.

Prirodovedny obsah v obsahovych
Standardoch je v principe nastrojom
dosahovania vykonovych standardov
a cielov vzdelavacej oblasti. Tie pred-
stavuju rozvoj pozadovanych sposobi-
losti vedeckej prace a postojov, ktoré
zaroven vytvoria u Ziakov elementarnu
predstavu o povahe vedy a vedeckého
skimania.

Prirodovedné vzdelavanie ma mat
dominantne éinnostny a induktivny
charakter. To vSak neznamena, Ze
vSetky vzdelavacie aktivity musia mat
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charakter badania. Sp6sobilosti vedec-
kej prace a predstavu o povahe vedy je
mozné rozvijat aj cez ¢innosti deduktiv-
neho charakteru, pri ktorych je Ulohou
Ziakov pracovat s informaciami, ktoré
im poskytne uditel (alebo u¢ebny mate-
ridl). Ziaci porovnavaju, usudzuju alebo
zovSeobecnuju. Vysledkom tak nema
byt len zapaméatanie si informacii a zo-
vSeobecneni bez kontextu. DolezZitejSie
je vediet s informaciami a datami pra-
covat a vyhodnocovat ich.

Zakladné principy gradacie vzdelava-
cich standardov vystihuju ¢iastkové
ciele vzdelavacej oblasti pre jednotlivé
cykly, a to v zmysle gradacie prirodo-
vednej gramotnosti v sulade s rozvijaju-
cim sa myslenim Ziaka.
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Ako pracovat so vzdelavacimi

standardmi pri tvorbe

ucebnych osnov?

Cielom kapitoly je predstavit sposo-

by prace so vzdelavacimi Standardmi

a moznostiich flexibilnej transformacie
do Skolského vzdelavacieho progra-
mu, pricom ma Skola moznost zvolit si
postup, ktory povazuje za najvhodnejsi.
Obsahovy a vykonovy Standard mdze

v ramci jednotlivych ro¢nikov vzdela-
vacieho cyklu rozdelit podla vlastnych
potrieb a Specifik. Dblezité je, aby na
konci vzdelavacieho cyklu ziak dispono-
val o¢akavanymi vedomostami, sp6so-
bilostami a postojmi.

Postupnost krokov pri vytvarani u¢eb-
nych osnov predstavuju podkapitoly,

v ktorych st uvedené priklady rozdele-
nia obsahovych standardov do rocni-
kov, a to v sulade s hodinovou dotaciou
pre vzdelavaciu oblast, resp. pre dany
predmet podla ramcového uc¢ebného
planu (RUP). Nasledne je naznaceny
mozny spOsob vyberu vykonového Stan-
dardu k obsahovému standardu a Spe-
cifikacia cielov, ktoré sa budu v danom
cykle, resp. ro¢niku dosahovat.

Hodinova dotacia pre
prirodovedné vzdelavanie
a jej rozdelenie do roénikov

Prirodovedné vzdelavanie ma v prvom
cykle vymedzené 3 vyucovacie hodiny,
v druhom cykle 4 vyuéovacie hodiny
a v tretom cykle 16 vyucovacich hodin.
V prvych dvoch cykloch sa vyucéuje ako
integrovany predmet. V tretom cykle
sa Skola rozhodne, ¢i rozdeli vyuébu

prirodovedného obsahu do troch vy-
ucovacich predmetov: biolégie, fyziky
a chémie, zvoli ich ¢iastoénu (integracia
dvoch predmetov) alebo uplnu integra-
ciu (jeden predmet). V prvom a druhom
cykle mozno hodinovu dotaciu rozdelit
rovnomerne do roénikov (1. priklad,
Tabulka 4). Inou moznostou je v prvych
dvoch cykloch sustredit obsah prirodo-
vedného vzdelavania do dvoch (2. a 3.
priklad, Tabulka 4) alebo len do jedného
roénika (4. priklad, Tabulka 4).

V tretom cykle moze hodinovu dotaciu
Skola rozvrhnut do roénikov a predme-
tov: biolégia, fyzika a chémia (Tabulka
5) alebo do ro¢nikov integrovaného
predmetu (Tabulka 6) ¢i do ro¢nikov pre
kombinaciu integrovaného predmetu

a samostatnych predmetov (Tabulka 7).
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Tabulka 4: Priklady rozdelenia hodinovej dotacie do roénikov

4 1. priklad 2. priklad 3. priklad 4. priklad )
1. cyklus 1. roénik 1 0 0 0
2. roénik 1 1 2 0
3. roénik 1 2 1 3
2.cyklus 4. rocnik 2 1 3 0
\_ 5. roénik 2 3 1 4 Y,

Tabulka 5: Priklady rozdelenia hodinovej dotacie v 3. cykle do ro¢nikov pre predmety:
bioldgia, fyzika a chémia

fPrikIud Predmet 6. rocnik 7. roénik 8. rocnik 9. rocnik spolu spolu\
1. priklad biologia 1 2 1 1 5 16
fyzika 2 1 2 1 6
chémia 0 2 2 1 5
2. priklad bioldgia 1 1 2 1 5 16
fyzika 0 2 2 2 6
chémia 0 1 2 2 5
3. priklad biologia 2 1 1 1 5 16
fyzika 2 2 2 0 6
\_ chémia 1 1 2 1 5 Y,

Tabulka 6: Priklady rozdelenia hodinovej dotacie v 3. cykle do roénikov pre integrova-

ny predmet

@'l’klud Integrovany predmet )
Priklad 6. rocnik 7. rocnik 8. rocnik 9. rocnik spolu

1. priklad 3 5 5 3 16

2. priklad 4 4 4 4 16

3. priklad 3 4 6 3 16

4. priklad 16 Y,
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Tabulka 7: Priklady rozdelenia hodinovej dotacie v 3. cykle do ro¢nikov pre kombinaciu
integrovaného predmetu a samostatnych predmetov

/Prl'klad Predmet 6. rocnik

7. rocnik 8. rocnik

9. rocnik Spolu )

1. priklad biologia 1

2 1 3 16

fyzika

1

2
chémia 0

2. priklad biologia 1

16

fyzika 1

BN NN

chémia 0

3. priklad biologia 4

fyzika

\_ chémia

NN N

N

1 2 1 )

Je nevyhnutné zdoraznit, Zze vysSie uve-
dené priklady predstavuju len niekolko
moznosti rozdelenia, ktoré je potrebné
prispdsobit osobitostiam konkrétnej
skoly. Zac¢lenenim prirodovedného
vzdelavania do kazdého ro¢nika sa
zabezpecdi systematicky rozvoj priro-
dovednej gramotnosti Ziaka. Na druhej
strane, vyhodou zaclenenia obsahu len
do vyssSich roc¢nikov vzdelavacieho cyklu
je moznost spolahnut sa na uz rozvinuté
spoOsobilosti Ziaka z inych vzdelavacich
oblasti.

Rozdelenie vzdelavacieho
obsahu do roénikov

Prirodovedny obsah sa sustreduje do
komponentov, ktoré sa naprie¢ cyklami
postupne rozvijaju. V procese planova-

nia je mozné uvazovat o niekolkych sp6-
soboch rozdelenia obsahu do roé¢nikov.
Jednym zo sposobov rozdelenia obsahu
do ro¢nikov je rozvoj vSéetkych kompo-
nentov v kazdom z ro¢nikov cyklu, ¢o
zabezpecdi vnutornu gradaciu obsahu.
Ako priklad je uvedené rozdelenie obsa-
hového Standardu komponentu Ldtky do
rocnikov v 1. cykle (Tabulka 8), kompo-
nentu Ekosystém v 2. cykle (Tabulka 9)

a komponentu Energia v 3. cykle (Tabul-
ka 10).

Priklady rozdelenia obsahu do ro¢nikov
objasnuje myslienku prisposobenia ob-
sahu vzdelavania Specifikam Skoly a jej
Ziakom.
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Tabulka 8: Priklad rozdelenia obsahového Standardu komponentu Ldtky do roénikov
prvého cyklu

KKomponem Latky - obsahovy Standard

~

Rocnik

Pojmy, vzt'ahy, fakty

Cinnosti

1. roénik

~ Nie vSetky latky sa vo vode (rozpustadie)
rozpustaju.

~ Proces rozpustania Iatok vo vode (rozpus-
tadle) je mozné urychlit.

~ Nie vSetky zloZky zmesi je mozné oddelit filtrd-
ciou.

~ Vysledok filfrdcie zavisi od foho, aky husty
filter pouzijeme.

~ Skumanie rozpustania réznych materidlov/
Idtok vo vode.

~ Dokazovanie pritomnosti rozpustenych latok
Vo vode.

~ Skumanie urychlenia rozpustania materialov/
IGtok vo vode.

~ 0dliSenie procesu topenia a rozpustania.

~ |dentifikacia zloziek zmesi, ktoré je mozné
oddelit filtraciou.

~ Porovnavanie vysledkov filtracie pri pouZiti
roznych filtrov/sitiek.

2. rocnik

~ To, ¢i objekt na vode pldva alebo nepldva,
zavisi od materidlu/ldtky, z ktorej je objekt
vyrobeny a/alebo od jeho tvaru.

~ Skumanie pldvania objektov na vode vzhla-
dom na ich tvar, hmotnost, objem, materidl,
z ktorého su vyrobené.

3.rocnik

~ VSetky objekty zaberaju priestor, maju svoj
objem a svoju hmotnost'.

~ Objekty s rovhakym objemom nemusia mat
rovnaku hmotnost' a objekty s rovnakou
hmotnostou nemusia mat rovnaky objem.

~ V8etky materidaly/Iatky mézu byt tuhého, kva-
palného alebo plynného skupenstva v zavis-
losti od vonkajSich podmienok.

~ Materialy/latky mézu menit skupenstvo. Tope-
nie predstavuje premenu tuhého skupenstva
na kvapalné. Tuhnutie predstavuje premenu
kvapalného na tuhé skupenstvo. Vyparovanie
predstavuje premenu kvapalného na plynné
skupenstvo. Kondenzdcia predstavuje preme-
nu plynného na kvapalné skupenstvo.

~ Porovndavanie objemu a hmotnosti objektov,
objavovanie principu merania hmotnosti
a objemu objektov.

~ Porovnavanie hmotnosti objektov, kforé maju
rovnaky objem a porovndvanie objemu objek-
tov, ktoré maju rovhaku hmotnost.

~ Porovnavanie vlastnosti materialov/latok
v tuhom, kvapalnom a plynnom skupenstve.

~ Skumanie zmeny skupenstva vody v suvislosti
S meniacou sa teplofou (fopenie, tuhnutie,
vyparovanie, kondenzdcia).

~ |dentifikacia teploty topenia a varu vody.
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Tabulka 9: Priklad rozdelenia obsahového Standardu komponentu Ekosystém do roc¢ni-
kov druhého cyklu

/Komponem Ekosystém - obsahovy Standard

~

Rocnik

Pojmy, vzt'ahy, fakty

Cinnosti

4. rocnik

~ 0rganizmy sa medzi sebou odliduju vonkajsou
stavbou.

~ Organizmy su od neZivych zloZiek prostredia
¢asto priamo zdvislé.

~ Pestovanie rastlin a chov zivocichov ma pre
Cloveka velky vyznam.

~ Vonkajsie a vnutorné parazity spésobuju
rézne ochorenia organizmov.

~ Pozorovanie organizmov volnym okom, mik-
roskopom alebo lupou.

~ Identifikovanie vybranych zastupcov skupin
organizmov s vyuzitim kli¢a na uréovanie
rastlin, hub a Zivo¢ichov v prirodnych spolo-
¢enstvach.

~ Vytvorenie zbierky prirodnin a systematizova-
nie organizmov.

~ Porovnanie sucasného a predchddzajuceho
stavu krajiny, sledovanie zmien v désledku
¢innosti Cloveka, prostrednictvom mdp
a/alebo fotografii.

~ Identifikovanie vybranych zdstupcov pestova-
nych rastlin a chovanych Zivogichov Zijucich
v [udskych sidlach.

~ Pozorovanie morfologickych znakov a sprava-
nia sa chovatel'sky vyznamnych druhov.

~ Skumanie adaptdcii organizmov na Zivot s ¢lo-
vekom (v blizkosti ludskych sidel, domestiko-
vané druhy vs. druhy, kforé sa domestikovat
nepodarilo).

~ Monitorovanie spdsobov chovu domdcich
a hospoddrskych zvierat.

~ Hodnotenie vyznamu pestovania rastlin a cho-
vu Zivocichov pre ¢loveka.

~ RozliSovanie vonkajsich a vnutornych parazi-
tov podla vonkajsich znakov.

~ Diskutovanie o Skodlivosti parazitov pre ¢love-
ka aoich vyzname.

~ Diskutovanie o vplyve premnoZenia vybranych
druhov Zivo¢ichov na Zivot ¢loveka.

~ Vyhladanie informdcii o spésoboch prevencie

pred Sirenim réznych ochoreni.

J
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KKomponent Ekosystém - obsahovy Standard

~

Rocnik

Pojmy, vzt'ahy, fakty

Cinnosti

5. rocnik

~ Rdzne druhy organizmov, ktoré spolu Ziju na
jednom mieste, predstavuju prirodné spolo-
c¢enstvo.

~ Medzi organizmami Zijucimi v spoloéenstve
existuju vzdjomné vztahy.

~ Prirodné spolocenstvo tvori spolocenstvo
rastlin, Zivo€ichov, hub a mikroorganizmov.

~ V spolocenstvdch Ziju aj chranené Zivocichy,
lieCivé a jedovaté rastliny.

~ Podla priestoru, kde sa spolocenstvo vysky-
tuje, rozliSujeme lesné, vodné, polng, Iucne
a vysokohorskeé spolocenstvo.

~ PosSkodzovanie zivotného prostredia a naru-
Sovanie vztahov v spolocenstve md negativne

dosledky na Zivot organizmov vratane ¢loveka.

~ Skumanie konkrétnych spolocenstiev z pohla-
du vyskytu réznych druhov organizmov.

~ Pozorovanie druhov organizmov v réznych
prirodnych spolo¢enstvdch a opisanie ich
sposobu zivota.

~ Pozorovanie sprdvania sa vybranych zdstup-
cov spologenstiev a zaznamendvanie vzdjom-
nych vztahov medzi organizmami.

~ Skumanie typu potravy a spésobu jej ziskava-
nia u vybranych druhov organizmov (produ-
cent, konzument, rozkladag).

~ Zostavenie potravovych retazcov, zdévodne-
nie pofravovych vztahov medzi organizmami
Zijucimi v danom spolocenstve.

~ Zostavenie potravovych retazcov, zdévodne-
nie pofravovych vztahov medzi organizmami
Zijucimi v danom spolocenstve.

~ Mapovanie vyskytu lieivych, chranenych,
invaznych a jedovatych druhov organizmov
vV regione.

~ Posudzovanie vyznamu ochrany organizmov
a spolocenstiev.

~ Porovnanie pozitiv a negativ aplikacie biolo-
gickej a chemickej ochrany organizmov.

~ Skumanie vplyvu ¢innosti ¢loveka na viastné
zdravie a Zivotné prostredie prostrednictvom
informaénych zdrojov.

~ Pozorovanie a zaznamendvanie poskodzova-
nia prirody nevhodnou ¢innostou ¢loveka.

~ Monitorovanie ¢innosti organizdcii venujucich
sa ochrane a zdchrane ohrozenych druhov

rastlin a Zivocichov na Slovensku. Y,
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Tabulka 10: Priklad rozdelenia obsahového Standardu komponentu Energia do roéni-
kov tretieho cyklu

/Roénik Téma Obsahovy Standard )
7. 1. Premeny rézne druhy teplomerov, skupenské | ~ Meranie teploty a ¢asu pri skupenskych
skupenstva premeny roznych Idtok, premeny premendch, zostrojenie a analyzovanie
latok skupenstva z pohladu ¢asticovej grafu zdvislosti feploty od ¢asu.
stavby kvapalnych, plynnych
a fuhych ldfok,
sposoby Sirenia fepla, fepelnd vodi- | ~ Pemonstrovanie sposobov Sirenia fepl.
2.premeny | vost. fepelnd vymena a rovnovaha, | ~ APlikovanie vzrahu pre vypocef fepla.
: iy . ~ Porovnanie velkosti prijatého a odovzdané-
energie fymkolpe veliciny (hmotnostna ’ ho tepla pri fepelnej vymene
Leopderl]ggukggﬁ_gc?h feplo).energeficka | _ Zistovanie energetickej hodnoty potravin
a skumanie suvislostis teplom vyproduko-
vanym ich spalenim.
8. 2. Premeny RGzne formy energie a energetické | ~ Aplikovanie vztahu pre vypocet mechanic-
energie zmeny pocas chemickej reakcie, kej prdce, vykonu a polohovej energie.
exotermickd a endotermickareak- | ~ Skumanie réznych foriem energie, ktoré
cia, zakon zachovania energie vo sprevadzaju priebeh chemickej reakcie,
vztahu k vzniku a zdniku chemic- napr. svetelnd, tepelna, akustickd, pohybo-
kych vdzieb, premeny svetelnej va, elektrickd a ich vyuzitie.
energie na teplo, zariadenia vyuzi- | ~ Demons$trovanie vzdjomnej premeny foriem
vajuce sine¢nu energiu, fyzikalne energie na prikladoch.
veli¢iny (mechanicka praca, vykon, | ~ Skumanie réznych foriem energie, kforé
pohybova a polohovd energia sprevadzaju priebeh chemickej reakcie.
telesa, elektricka praca), vzdjomné | ~ Skumanie tepelného efektu chemickej
premeny pohybovej a polohovej reakcie pri rdznej koncentrdcii a objeme
energie felesa, zdkon zachovania reaktantov.
energie, transformacia energie
v Zivych systémoch
9. 2. Premeny elektrickd energia a jej premeny, ~ Vyhladanie informdcii o jadrovej retazovej
energie jadrova energia, jadrova elektraren, reakcii a 0 moznostiach jej vyuZzitia.
ochrana [udi pred rddioaktivnym ~ Modelovanie ¢innosti okruhov jadrovej
Ziarenim, ucginky radioaktivity, elektrarne.
vyuzitie radionuklidov v medicine, ~ Demonstrovanie vzdjomnej premeny foriem
technike, polnohospoddrstve, ar- energie na prikladoch.
cheoldgii, pésobenie neviditelnych
Ziareni: infrac¢ervené, ultrafialove,
réntgenove, radioaktivne Ziarenie,
ich vplyv na zdravie ¢loveka a na
Zivotné prostredie, zasady ochrany
¢loveka a Zivotného prostredia pred
\_ ucinkami radioaktivneho Ziarenia Y,

DalSou moznostou rozdelenia obsahu do rod&nikov je, Ze v urditom roéniku sa budu
preberat len vybrané komponenty (Tabulka 11, 12).
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Tabulka 11: Rozdelenie komponentov do roénikov prvého a druhého cyklu

/(:yklus Prvy cyklus Druhy cyklus )
Rocnik 1 2. 3. 4. 5.
Latky Interakcie Energia Latky Organizmus
- Zem Dedi¢nost Vesmir Interakcie Ekosystém
§ Organizmus a premenlivost Ekosystém Sily Dedi¢nost
S EvolUcia Energia a premenlivost
5 Zem
Vesmir EVO'UC]G
\_ Ekosystém Y,
Tabulka 12: Rozdelenie komponentov do rocénikov tretieho cyklu
/t:yklus Treti cyklus A
Roénik 6. 7 8 9.
Zem organizmus Zem Zem
organizmus Ekosystém organizmus organizmus
Evolucia Evolucia Ekosystém Ekosystém
- Latky Energia Dedi¢nost a premen- | Dedi¢nost a premen-
§ zem livost livost
2 Latky
5 Evoluicia Evollicia
Interakcie Interakcie
Sily vesmir
Energia Latky
\_ Latky )

Prepojenie obsahového
a vykonového standardu

Obsahovy standard predstavuje na-
stroj na dosahovanie vykonovych
Standardov a cielov vzdelavacej oblasti.
Dolezité je klast doraz na to, aby sa spri-
stupnoval takymi postupmi, ktoré popri
prirodovednych konceptoch zabezpecia
aj rozvoj pozadovanych sp6sobilosti ve-
deckej prace, prirodovednych postojov
a vytvoria u Ziakov predstavu o povahe
vedy a vedeckého skumania.

Pri tvorbe u¢ebnych osnov sa odporu-
Ga postupovat tak, Ze sa k obsahovému
standardu priradia vykonové standardy

(Tabulky 13, 14, 15) podla toho, ktoré
spOsobilosti a postoje je planované
rozvijat. Subor takto prepojenych Stan-
dardov naznaci, aké stratégie a postupy
vzdelavania je potrebné zvolit, aby sa

u Ziaka rozvinula o¢akavana predsta-
va, a zaroven sa dosiahli aj vykonové
Standardy.

Rozvoj spdsobilosti vedeckej pra-

ce a postojov (vykonovy Standard) je
potrebné rozvijat systematicky a pri
roznych obsahoch (Tabulka 16).
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Tabulka 13: Priklad priradenia vykonovych standardov k obsahovému Standardu
(napr.v 1. roéniku prvého cyklu)

/(Jbsahovv standard komponentu Latky v 1. roéniku

Vykonovy standard A

Pojmy, vzt'ahy, fakty

Ginnosti

Ziak vie/dokaze

~ Nie vsetky latky
sa vo vode (rozpus-
tadle) rozpustaju.

~ Proces rozpustania
Igtok vo vode (roz-
pustadle) je mozné
urychlit.

~ Nie vSetky zloZky zmesi
je mozné oddelit filtra-
ciou.

~ Vysledok filtracie zavisi

~ Skumanie rozpustania
roznych materidlov/
Iatok vo vode.

~ Skumanie pritomnosti
rozpustenych latok
Vo vode.

~ 0dliSenie procesu
topenia a rozpustania.
~ Identifikdcia zloZiek

zmesi, kforé je mozné
oddelit filtraciou.

~ pozorovaf tak, aby ziskal informdcie potrebné
na zodpovedanie formulovanej jednoduchej vy-
skumnej otdzky,

~ formulovat predpoklad a zdévodnit ho skusenostou,

~ pri pozorovani ziskat presné a spolahlivé udaje,
a ak je to potrebné, pozorovanie opakovar,

~ zddévodnit triedenie objekfov do vopred uréeného
poctu Specifikovanych skupin,

~ porovnat' podobnosti a odliSnosti objektov s cielom
identifikovat’ mozné znaky friedenia,

~ vyhodnotit' nepotvrdeny predpoklad ako novu infor-

od foho. aky husty filfer | ~ poroynavanie vysled- 4ciu. ni
mdciu, nie ako chybu.
pouzijeme. kov filtrdcie pri pouZiti y
\_ roznych filtrov/sitiek. Y,
Tabulka 14: Priklad priradenia vykonovych Standardov k obsahovému Sstandardu
(napr. vo 4. ro¢niku druhého cyklu)
/(Jbsuhovy standard komponentu Interakcie Vykonovy standard A
vo 4. roéniku
Pojmy, vzt'ahy, fakty Cinnosti Ziak vie/dokaze
~ Magnet pdsobi qj cez ~ Skumanie pésobenia ~ opisaf’ pozorovany objekt, jav, situdciu, proces s pou-
rozne materialy. magnetov cez rpzne Zitim odbornej terminoldgie,
~ Kompas funguje druhy prostredi. ~ identifikovat zamer pozorovania a formulovat vy-
no_principe magnefic- | ~ SkUmar_ﬂe kompasu skumnu otdzku,
kej strelky. kforasa ofd- | apodmienokzmeny | ~ gverit sj vysledok svojho skumania vyhladdvanim
ca v magnefickom poli jeho funkcie. vinformaénych zdrojoch,
égmg'sﬂoﬁéfgggupm ~ zqﬁvod‘nir. tvrdenia predchdgzujﬂcqg s_ku_senos'r’ou, .
v blizkosti geograficke- 2|skqnym! udajmi a/ol'ebo uz eXISTUJUCIr’nI przn(]Tk[’]n?’I,
ho polu Zeme. ~ vytvarat usudky na zdklade poskytnutych informacii,
vratane informacii v tabulkach, schémach a diagra-
moch,
~ vytvorit' zdznam z pozorovania,
~ ¢itat informacie z poskytnutych tabuliek a jednodu-
chych schém,
~ prezentovat a obhajovat vysledky svojej prace rézny-
mi formami,
~ vnimat svoju (vyskumnu) ¢innost' ako jeden zo zdro-
\_ jov novych poznatkov. Y,
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Tabulka 15: Priklad priradenia vykonovych Standardov k obsahovym Standardom
(napr.v 7. roéniku tretieho cyklu)

(t)bsuhovy’ standard komponentu Energia Vykonovy Standard )
Pojmy, vzt'ahy, fakty Cinnosti Ziak vie/dokaze
~ Energetickd hodnota ~ Zistovanie energetic- | ~ formulovat vyskumné otdzky, na ktoré méze ziskat
potravin kej hodnoty potravin odpoved viastnym skumanim,
askumanie suvislosti | ~ nayrhnut a pouzivat ndstroje na ziskanie presnych
s teplom vyproduko- udajov,
vanym ich spalenim. ~ zostrojit' graf na zdklade ziskanych udajov,
~ reflektovat obmedzenia a vyhody zvoleného druhu
merania,
~ analyzovat chyby vo svojej vyskumnej ¢innosti, urcit
chybu merania danu pouzitym meradliom,
~ aktivne spolupracovat a vytvdrat fak synergicky efekt
skupiny,
~ zvazovat déveryhodnost informdcii a zdrojov,
\_ ~ reflektovat zdsady zdravého Zivotného Stylu. Y,
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Tabulka 16: Priklad priradenia vykonovych Standardov k roznym obsahovym
Standardom

/\kaonové standardy obsahové standardy (z réznych komponentov) A

1. cyklus

~ porovnat' podobnosti a odlis- ~ Magnetom su pritahované len kovy, avsak nie vsetky (Interakcie).

EOS“TPDJG!‘TQV S C;f'?"_‘ L;jen_nﬁ— ~ Horniny aj minerdly sa od seba odli$uju roznymi viastnostami (zem).
ovat:mozhe znaky Iriedenia ~ V8etky Zivé organizmy potrebuju potravu a liSia sa narokmi na potravu

(Ekosystém).

~ Pre urcity typ rastliny je typicky konkrétny tvar, velkost, farba rastlinného
orgdnu a odliduje sa tym od inych rastlin (Dedi¢nost’ a premenlivost).

~ ROzne skupiny organizmov sa prispdsobili roznemu spdsobu Zivota
a podla podobnosti ich vieme zaradovat do réznych skupin a podskupin
(Evolucia).

~ Podla miery ich vzajomnej pribuznosti triedime zivocichy do skupin: bez-
stavovce, ryby, obojzivelniky, plazy, vtdky, cicavce (Evolucia).

~ Na zaklade rozpoznania typickych znakov organizmov ich vieme zaradit
do skupiny a pomenovat' (Evolucia).

2. cyklus

~ Identifikovat viastnost (pre- ~ Vyparovanie vody zdvisi od teploty a velkosti odparovacej plochy (Ldtky).
mennu), kford je pofrebne ~ skumanie pritomnosti vody v prirode (Latky).

meraf ~ Svetlo (slnecné ziarenie) moze sposobit zahrievanie (zmenu feploty) ob-
jektov (Interakcie).

~ Intenzita zahrievania objektov vplyvom pésobenia sineéného Ziarenia
zavisi aj od farby objektu (Inferakcie).

~ Velkost sily potrebnej na vytiahnutie ndkladu po naklonenej rovine zavisi
od sklonu naklonenej roviny. Velkost sily potrebnej na zdvihnutie ndkladu
pomocou paky zdvisi od diZky pouZitej pdky a od umiestnenia pevného
bodu (osi otacania) (Sily).

~ Kladka zjednodusuje vytahovanie ndkladu do vysky, volnd kladka a klad-
kostroj zmensuju silu potrebnu na vytiahnutie nakladu do vysky (Sily).

~ Frekvencia kmitania kyvadla zavisi od dizky zdvesu zavazia a nezvisi
od hmotnosti zdvazia (Sily).

~ Pomocou réznych materidlov vieme obmedzit' znizovanie alebo zvySovanie
teploty objekfov (Energia).

~ Horniny aj nerasty sa vzdjomne od seba odliSuju réznymi viastnostami,
napr. leskom, farbou, vrypom, tvrdostou (Zzem).

~ Skumanie zmien teploty vzduchu pocas dna a v priebehu niekolkych dni,
porovndvanie s meteorologickou predpovedou (Zzem).

~ Krv rozvddza po tele rézne latky. Ak ich vyZaduje napriklad pri ndmahe
telo viac, srdce pumpuje krv rychlejsie, ¢o sa prejavi zvySenym tepom
(Organizmus).

~ Skumanie vonkajSich prejavov dychania a srdcovej ¢innosti a porovnd-
vanie zmien frekvencie dychania, tepu vplyvom zmeny infenzity fyzickej
¢innosti, uvazovanie o vplyve dalSich faktorov (stres, psychoaktivne Idtky)

\ (Organizmus). Y,
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/v\'/konové Standardy

Obsahové standardy (z réznych komponentov) A

3. cyklus

~ kontrolovat' premenné experi-
mentu

-

~ Fakfory ovplyviujdce rychlost chemickej reakcie. Navrhovanie postupov
a podmienok urychlenia, spomalenia a zastavenia chemickych reakcii
(Latky).

~ Skumanie podmienky rovnovahy na pdke (Sily).

~ Interakcie medzi Zivou a nezivou prirodou. Skumanie vplyvu zlozZenia
horninového substrdtu na druhovu rozmanitost rastlin (Zem).

~ Skumanie vplyvu svetla, oxidu uhli¢itého a asimila¢nych farbiv na priebeh
fotosyntézy (Organizmus).

~ Analyzovanie mnozstva energie v rovhakom mnozstve biomasy producen-
ta a konzumenta (Ekosystém).

~ Analyzovanie pri¢in a ndsledkov zniZovania biodiverzity a degraddcie

ekosystémov, ako aj vhodnych opatreni na napravu (Evolucia). )

Z prikladov v Tabulke 16 je zrejmé, ze
tvorca u¢ebnych osnov vybera vyko-
nové Standardy, ktoré bude rozvijat

na zvolenom obsahovom Standarde.
Sposobilost pozorovat sa moéze rozvijat
v komponente Organizmus a sp6sobi-
lost kategorizovat v komponente Latky
alebo je mozné obe spdsobilosti rozvijat
vo vSetkych komponentoch. Vhodnym
prikladom je aj praca s chybou, resp.
snaha o precizovanie ¢innosti Ziaka.
Doraz na presnost a snahu vyhybat sa
chybam pri praci s udajmi sice vieme
rozvijat na priklade jednej aktivity, ked
Ziak porozumie a disponuje vedomostou

(vie, Ze je potrebné pracovat pozorne

a vyhybat sa tak moznym chybam). Av-
Sak, ak ma spontanne pracovat ¢o naj-
preciznejSie v snahe ziskat ¢o najpres-
nejSie udaje a vyhybat sa potencialnym
chybam, mal by mat moznost pracovat
priebezine s réznorodymi udajmi.

V Tabulke 17 je uvedeny priklad, ako sa
naprieé vzdelavacimi cyklami systema-
ticky rozvija spésobilost formulovat
predpoklady. Gradaciou medzi cyklami
sa ziak vedie od tvorby jednoduchych
predpokladov az po zlozitejSiu pracu

s vyskumnymi hypotézami.

Tabulka 17: Gradacia vykonovych Standardov zameranych na sposobilost tvorit
predpoklady napriec¢ vzdelavacimi cyklami

4 1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus A
Ziak dokaze: Ziak dokaze: Ziak dokaze:
~ formulovat predpoklad a zdévod- | ~ formulovat zdévodneny pred- ~ formulovat hypotézu,
nit" ho skusenostou, poklad sdvisiaci so skimanym ~ identifikovat zavislt a nezdvisiu
~ vnimat’ nepotvrdeny predpoklad problémom, premennu a vyjadrit medzi nimi
ako novu informdciu, nie ako ~ porovnat’ udaje ziskané skuma- predpokladany odévodneny
chybu. nim so svojim predpokladom a vztah.
\_ predpoklad vyhodnotit', )
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Niektoré obsahové Standardy priamo
navadzaju na rozvoj urcéitych sposobi-
losti vedeckej prace, napr. vlastnos-

ti latok a telies je vhodné spoznavat
prostrednictvom precizovania merania.
Sprostredkovanie konceptu hustoty

je vhodné realizovat skumanim vplyvu
teploty na zmenu hustoty, ¢im sa rozvija
praca s premennymi. Uvedomovanie

a ocenovanie vyznamu ochrany Zivotné-
ho prostredia je vhodné realizovat napr.
v komponentoch Dedi¢nost a premenli-
vost, Organizmus ¢i Ekosystém.

Daldou moZnostou je sustredenie po-
zornosti na vybrané vykonové standar-
dy len v urgitych roénikoch, pripadne
sa niektorym vykonovym Standardom
venovat vo vSetkych ro¢nikoch a dosa-
hovanie inych sustredit len na vybrany
rocnik (ro¢niky). V tomto pripade sa vy-

konové Standardy nedosahuju postup-
ne a systematicky. Vyhodou je moZnost
spolahnut sa na uz rozvinuté sposobi-
losti Ziaka z niZSich ro¢nikov a z inych
vzdelavacich oblasti.

Dosahovanie cielov cez
obsahy a vykony

Dosiahnutie cielov vzdelavacej oblasti
Clovek a priroda sa oéakava na konci
jednotlivych vzdelavacich cyklov. Je
potrebné, aby sa ich naplfanie pro-
strednictvom vykonovych Standar-
dov pravidelne opakovalo realizaciou
relevantnych aktivit (¢innosti) v réz-
nych roénikoch. Dosahovanie jedného
z cielov vzdelavacej oblasti prostred-
nictvom jednotlivych cyklov naznaduje
Tabulka 18.

Tabulka 18: Priklad dosahovania ciela vzdelavacej oblasti Clovek a priroda prostred-
nictvom cielov vzdelavacich cyklov a vykonovych Standardov, ktoré pod ne spadaju

/4. Diskutovat' o vybranych prirodovednych javoch a objektoch, argumentovat’ A
a vplyvom argumentdcie menit’ svoje predstavy a vysvetlenia
vykonové standardy
1. cyklus
1.a4.ciel' | ~ zdovodnit tvrdenie predchadzajucou skusenostou a/alebo ziskanymi udajmi zo skumania
na podnef ucitela,
~ porovnat vysledky svojho skumania s vysledkami vrstovnikov a zdévodnit pripadné rozdiely,
~ reSpekfovat réznorodost’ v uvazovani a pri rieSeni vyskumnych otazok rovesnikmi,
2. cyklus
1. ciel’ ~ formulovat zdévodneny predpoklad suvisiaci so skimanym problémom,
2. ciel ~ porovnavat réznorodost v uvazovani a pri rieSeni vyskumnych otdzok rovesnikmi,
3. ciel ~ zdévodnit tvrdenia predchddzajucou skusenostou, ziskanymi udajmi a/alebo uz existujucimi
poznatkami,
6. ciel’ ~ objektivne hodnotit’ svoju pracu a prdacu svojich spoluziakov,
3. cyklus
4. ciel ~ zvazovat rézne pozitivne a negativne socidine, ekonomickeé, politické a legislativne aspekty vedy,
techniky a ich inovdcii,
5. ciel’ ~ reagovat na ndvrhy/argumentdciu rovesnikov, rozhodovat o akceptovatelnosti/neakceptovatel-
nosti navrhov a tvrdeni vhodnymi argumentmi,
\&- ciel ~ zdévodnovat a prehodnocovat svoje spotrebitel'ské spravanie. Y,
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Zamerom kapitoly je objasnit prepoje-
nie ciel'ov, vykonovych a obsahovych
standardov vzdelavacej oblasti s rele-
vantnymi praktickymi pedagogickymi
intervenciami ucitela priamo vo vzde-
lavacom procese. Spésob dosahovania
cielov vzdelavacej oblasti je vysvetleny
na prikladoch vykonovych a obsaho-
vych Standardov z r6znych komponen-
tov vSetkych troch vzdelavacich cyklov.
Prvy priklad sa zameriava na rozvoj
predstavy o magnetizme (komponent
Interakcie), druhy priklad predstavuje
vzdelavacie postupy veduce k dosaho-
vaniu Standardov v komponente Evolu-
cia a treti v komponente Latky.

Prakticka ukazka
z komponentu Interakcie
pre 1. cyklus

Relevantné ciele a vykonové standardy

vzdelavacej oblasti pre 1. cyklus:

1. Prostrednictvom jednoduchsich fo-
riem skimania — pozorovanim, usu-
dzovanim a meranim, rozvijat svoje
aktudlne poznanie.

A. na zaklade formulovanej jednodu-
chej vyskumnej otazky pozorovat
tak, aby ziskal informacie potreb-
né na zodpovedanie danej otazky,

B. pri pozorovani ziskat presné
a spolahlivé udaje, a ak je to po-
trebné, pozorovanie opakovat,

C. navrhnut jednoduché vlastné me-
radla, pouzivat jednoduché stan-
dardné meradl3,

D. vyhybat sa chybam pri praci
s udajmi.

Ako dosahovat ciele
vzdelavacej oblasti

2. Vyjadrovat sa a diskutovat o svojich
prirodovednych predstavdch.

E. zd6vodnit tvrdenie predchadzaju-
cou skusenostou a/alebo ziskany-
mi udajmi zo skimania na podnet
ucitela,

F. formulovat zaver v podobe odpo-
vede na vyskumnu otazku s odvo-
lanim sa na Udaje ziskané skiima-
nim,

G. porovnat vysledky svojho sku-
mania s vysledkami vrstovnikov
a zdbévodnit pripadné rozdiely,

H. reSpektovat réznorodost v uva-
Zovani a pri rieseni vyskumnych
otazok rovesnikmi.

3. Po vzore uditela systematicky a ob-
jektivne ziskavat udaje, usporaduvat
ich, na ich zdklade tvorit zaver a ten
prezentovat.

I. zaznamenat ziskané udaje do
poskytnutej tabulky alebo vopred
pripraveného diagramu,

J. vytvarat logické usudky z idajov
ziskanych skumanim.

4. Kooperativne pracovat na rieseni
¢iastkovych uloh a aplikovat pritom
mdakké zrucénosti.

H. reSpektovat réznorodost v uva-
Zovani a pri rieseni vyskumnych
otazok rovesnikmi.

5. Dbéverovat vysledkom svojej vliastnej
vyskumnej ¢innosti.
K. svoju vyskumnu ¢innost vnimat
ako jeden zo zdrojov novych po-
znatkov.
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Obsahovy standard: Magnety sa vzd-
jomne odlisuju svojimi magnetickymi
vlastnostami.

Relevantné ¢innosti obsahového stan-
dardu: Porovndvanie magnetickych
vlastnosti r6znych magnetov.

Ciel vyuéovacej jednotky: Ziaci uz
vedia, Ze magnetom su pritahované len
kovy, avSak nie vSetky. Dokazu na kaz-
dom magnete identifikovat dva poly

a vedia, ako interaguju suhlasné a ne-
suhlasné poly dvoch magnetov. V ramci
tejto vyucovacej jednotky Ziaci pracuju
s réoznymi permanentnymi magnetmi.
Cielom je zistit, Ze permanentné magne-
ty rézneho tvaru a velkosti sa od seba
odliSuju v tom, akou silou dokazu p6so-
bit na to isté teleso z kovu (pritahovat

Velky magnet je najsilnejsi,
lebo dokéZe uskladnit
najviac magnetizmu.

v

ho). Dal$ie ciele su: rozvijat spésobilost
pozorovat, komunikovat, tvorit predpo-
klady a usudzovat.

Opis postupu a vzdelavacich stratégii:

IDENTIFIKACIA ZIACKYCH
PREKONCEPTOV

Praca Ziakov sa zacina identifikaciou
Ziackych prekonceptov o magnetickych
vlastnostiach magnetov, ¢im je zaroven
predstaveny ciel vzdelavacej jednotky

a pozornost Ziakov sa sustreduje na vy-
uZivanie ich aktualneho poznania. Nai-
dentifikaciu Ziackych prekonceptov je
vhodné pouzit napr. konceptualnu ulohu
(Obrazok 1), pric¢om Ziaci pracuju na jej
rieSeni v skupinach.

Podkovovy magnet je
najsilnejsi, lebo pritahuje
predmety oboma koncami.

Nemdieme povedat, ktory
je najsilnejéi bez toho, e to
vyskusame.

v

Okrahly magnet je
najsilnejii, pretofe pritahuje
objekty kaidou stranou.

Obrazok 1: Konceptualna uloha
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Ziaci sa maju pokusit v skupinadch dohodnut, ktory vyrok pova-
Zuju za pravdivy. Zdévodnuju formulovany usudok. Ucitel ich
povzbudzuje, aby vyuzivali svoje aktualne poznanie a skuse-
nosti. Je dolezité, aby zvazovali vSetky vyjadrenia postaviGiek
na obrazku 1, pripadne aby formulovali svoje vlastné usudky.
Ziaci su vedeni k tomu, aby sa navzajom akceptovali (dosaho-
vanie cielov 2 a 4, vykonovych Standardov E a H).

Po ukonceni diskusie skupiny zdévodnuju, s ktorym vyrokom
suhlasili, pripadne, ktoré vyroky na Obrazku 1 zvazovali, avSak
nakoniec zamietli.

Otazky/podnety ucitel'a, napr.: Vysvetlite, na zaklade ¢oho si
myslite, Ze vase rozhodnutie je spravne. Uditel v tejto faze ne-
poskytuje Ziakom spatnu vazbu o spravnosti ¢i nespravnos-
ti odpovedi. Vedie tym Ziakov k zvazovaniu aj inych usudkov.
Ziaci maju dospiet k tomu, Ze je ddlezZité vediet svoje Usudky
podlozit/zdovodnit (ciele a vykonové standardy 2 E, Ha 4 H).

FORMULACIA VYSKUMNEJ OTAZKY

Vysledkom Uvodnej fazy su otazky veduce k skumaniu. Zia-
ci v ramci diskusie Specifikuju vyskumnu otazku, napriklad
v zneni: Zavisi velkost sily, ktorou bude magnet pésobit na ne-
jaké teleso (tabulu, kanceldrsku spinku, ...), od jeho velkosti/
rozmerov?

2 Vyjadrit a diskutovat
o svojich prirodoved-
nych predstavdch.

4 Kooperativne praco-
vat na rieseni ¢iastko-
vych uloh a aplikovat

pritom mékkeé zrucnosti.

E Zdévodnit tvrdenie
predchddzajicou
skusenostou a/alebo
ziskanymi udajmi zo
skimania na podnet
ucitela.

H Respektovat réz-
norodost v uvazo-
vani a pri rieseni
vyskumnych otdzok
rovesnikmi.

2 Vyjadrit a diskutovat

o svojich prirodoved-

nych predstavdch.
E Zd6vodnit tvrdenie
predchddzajucou
skusenostou a/alebo
ziskanymi udajmi zo
skimania na podnet
ucitela.
H Respektovat roz-
norodost'v uvazo-
vani a pri rieseni
vyskumnych otdzok
rovesnikmi.

4 Kooperativne praco-

vat na rieseni ¢iastko-

vych uloh a aplikovat

pritom mdkké zrucnosti.

1 Prostrednictvom

jednoduchsich foriem

skumania - pozorova-
nim, usudzovanim a me-
ranim, rozvijat svoje
aktudlne poznanie.
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POSTUP SKUMANIA

Ziaci maju k dispozicii magnety réznych velkosti a tvarov. Po
formulacii vyskumnej otazky/otazok Ziaci v skupinach navr-
huju postup, ako zistit, ktory magnet pdsobi na rovnakeé teleso
vacésou silou. Navrhuju postup merania (ciele 1 a 4, vykonovy
Standard C).

Pri praci v skupinach je potrebné sa sustredit na to, aby sa
Ziaci vzajomne vypoculi, aby zvazili vsetky navrhované po-
stupy, aby davali déraz na realizovatelnost navrhu a na to, Ci
postup poskytne doveryhodné a dostato¢ne presné vysledky
(ciel 4, vykonoveé Standardy H a A).

Podnety uéitela, napr.:

~ Ak Ziaci navrhnu merat, aky velky papier magnet udrzi
na tabuli, je potrebné, aby ucitel mal k dispozicii magnety,
ktoré sa udrzia na magnetickej tabuli. Vtomto pripade udi-
tel Ziakom kladie otazku, ako zistia, kedy je papier vacsi.

~ Uditel vedie Ziakov k tomu, Ze je potrebné pouzivat pre
vSetky porovnavané magnety rovnako hruby papier, ktory
je napr. rovnako $iroky. Zmensgovat ho budu len do dizky,
a to strihanim tenkych pasikov (kedzZe deti tohto veku este
nevedia porovnavat obsah rovinnych utvarov vypoctom).

~ Ak Ziaci navrhuju postup, ktorym budu merat, aka velku
silu je potrebné vynalozit, ak chceme odstranit magnet
z magnetickej tabule, pytame sa, ako by sa to dalo zme-
rat, aby porovnavanie nezostalo len na odhade (vykonovy
Standard C, ale praca s navrhom postupu merania zabez-
pecuje aj plnenie vykonového Standardu A, kedze Ziaci ve-
dia, ¢o je zamerom skimania a ako je potrebné ho realizo-
vat, a tiez vykonovy Standard B, kedZe Ziaci sa pripravuju
na to, Ze meranie je potrebné robit dosledne).

~ Ziaci prezentuju svoje navrhy. V ramci diskusie by ugi-
tel' mal priviest Ziakov k uvedomeniu si nedostatkov me-
rania, lebo zistenia ziakov ovplyviuje napr. aj samotna
hmotnost magnetu. Mal by ich viest k tomu, aby sa snazili
postupy vylepSit/spresnit, ¢i navrhnut obmeny, ktoré by
viedli k ziskaniu presnejsich vysledkov (vykonové Stan-
dardy B a G).

4 Kooperativne praco-
vat na rieseni ¢iastko-
vych uloh a aplikovat
pritom mdékké zrucnosti.
C Navrhnut jednodu-
ché vlastné meradlq,
pouZivat jednoduché
standardné meradid.
H Respektovat roz-
norodost'v uvazo-
vani a pri rieseni
vyskumnych otdzok
rovesnikmi.
A Na zdklade formu-
lovanej jednoduchej
vyskumnej otdzky po-
zorovat tak, aby ziskal
informdcie potrebné
na zodpovedanie da-
nej otdzky.

C Navrhnut jednodu-
ché vlastné meradiq,
pouzivat jednoduché
Standardné meradia.
A Na zaklade formu-
lovanej jednoduchej
vyskumnej otdzky
pozorovat tak, aby
Ziak ziskal informadcie
potrebné na zodpove-
danie danej otazky.

B Pri pozorovani zis-
kat presné a spolah-
livé udaje, a ak je to
potrebné, pozorovanie
opakovat.

G Porovnat vysledky
svojho skiimania s vy-
sledkami vrstovnikov
a zdévodnit pripadné
rozdiely.
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Podnety ucitela: V Uvode je ucitel prikladom osoby, ktora na-
vrhuje, ako skimanie/meranie spresnit. Postupne vSak po-
vzbudzuje ziakov, aby navrhované postupy precizovali. Cielom
je, aby zZiaci uvazovali nielen nad svojim navrhom postupu, ale
aj nad tymi, ktoré prezentuju ini (ciel' 3).

Ziakov povzbudzuje, aby niektoré postupy vyskusali a zistili, 8i
sa magnety vzajomne od seba odliSuju magnetickymi vlastnos-
tami. Pred samotnym meranim vedie ziakov k preskiumaniu
toho, Ze silové p6sobenie medzi magnetom a telesom zavisi od
polohy telesa v magnetickom poli magnetu (ciel 4). Preto bude
prvou Ulohou ziakov najst na kazdom magnete, tu ¢ast, kto-
rou magnet pritiahne ten isty predmet (napr. spinku na spisy)
z najvacsej vzdialenosti. Tieto ¢asti (magnetické poly) si zZiaci
oznadcia. Uditel ziakom vysvetli, Ze vSetky magnety, ktorych si-
lové p6sobenie na rovnaké teleso chceme porovnavat, najskor
preskimaju tak, aby zistili, ktora ich strana je ,najsilnejSia“,
ktorou stranou magnet pritahuje predmety. Tym je naznacena
snaha byt pri porovnavani magnetov doslednymi (ciel 1 B, C,
D a ciel 3). UCitel ziakom poskytne (spoloc¢ne navrhnu) postup
merania a zaznamovy harok (Obrazok 2).

Ucitel ziakom vysvetli/ukaze, ako treba skimanie realizovat,
tak vidia priklad désledného skumania, ktorého vysledkom
moZu doverovat (ciele 1, 3 a 5).

3 Po vzore ucitela sys-
tematicky a objektivne
ziskavat udaje, uspora-
duvatich, na ich zak-
lade tvorit zdver a ten
prezentovat.

4 Kooperativne praco-
vat na rieseni ciastko-
vych uloh a aplikovat
pritom mdkké zrucnosti.
1 Prostrednictvom
jednoduchsich foriem
skiumania - pozorova-
nim, usudzovanim a me-
ranim, rozvijat svoje
aktudlne poznanie.
B Pri pozorovani zis-
kat presné a spolah-
livé udaje, a ak je to
potrebné, pozorovanie
opakovat.
C Navrhnut jednodu-
ché vlastné meradiq,
pouzivat jednoduché
Standardné meradid.
D Vyhybat sa chybam
pri prdci s udajmi.
3 Po vzore ucitela sys-
tematicky a objektivne
ziskavat udaje, uspora-
duvatich, na ich zak-
lade tvorit zdaver a ten
prezentovat.

1 Prostrednictvom
jednoduchsich foriem
skumania - pozorova-
nim, usudzovanim a me-
ranim rozvijat svoje
aktudlne poznanie.
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Obrazok 2: Identifikacia magnetickych polov magnetu
(zdroj: vlastné spracovanie)

Podnety ucitel'a, napr.:
~ Ugitel' zdérazni a zdévodni, Ze je vhodné pocas celého
merania pouZzivat rovnakui spinku.

~ Meranie je potrebné opakovat viackrat.

Uvedené instrukcie su doblezité nielen pre rozvoj predstavy
o povahe vedy, ale aj pre rozvoj sposobilosti merat, ¢i detail-
ne pozorovat. V jednoduchom diagrame Ziaci vyfarbuju poli¢-
ka podla toho, z akej vzdialenosti magnet predmet pritiahol.
Zaznam im pomaha nasledne komunikovat vyskumny postup
a vysledky, ktoré nim ziskali. Diagram im ulahcuje aj formula-
ciu zaveru (vykonové $tandardy F, I, J). Ziaci jednoznadne vidia,
Ze dve strany magnetu pritahuju spinku z vac¢sej vzdialenosti.
Ziaci identifikuju, Ze magnet ma miesta, ktorymi predmety pri-
tahuje z vac¢sej vzdialenosti, pricom takyto zaver vedia ukotvit
v ziskanych udajoch (vykonové Standardy E, F).

Okrem rozvoja sposobilosti pozorovat, merat a komunikovat
sa rozvija aj predstava o tom, Ze odliSné magnety mézu na to
isté teleso (klinec, spinka, magneticka tabula...) posobit rézne
velkou silou a Ziaci spoznavaju existenciu magnetickych pdlov
na magnete. Okrem toho si vytvaraju predstavu o tom, Ze ve-
decké skumanie vyzaduje trpezlivost a preciznost, ak chceme
jeho vysledkom doverovat (aktivita vedie k plneniu obsahové-
ho Standardu a prispieva k plneniu vykonového standardu K
a k cielu 5).

3 Po vzore ucitela sys-
tematicky a objektivne
ziskavat udaje, uspora-
duvatich, na ich zak-
lade tvorit zdaver a ten
prezentovat.
5 D6verovat vysledkom
svojej vlastnej
vyskumnej ¢innosti.
F Formulovat zaver
v podobe odpovede na
vyskumnu otazku s od-
volanim sa na udaje
ziskané skumanim.
I Zaznamenat ziskané
udaje do poskytnutej
tabulky alebo pripra-
veného diagramu.
J Vytvarat logické
usudky z udajov ziska-
nych skumanim.
E Zdévodnit tvrdenie
predchddzajucou
skusenostou a/alebo
ziskanymi udajmi zo
skumania na podnet
ucitela.
5 D6verovat vysledkom
svojej vlastnej vy-
skumnej ¢innosti.
K svoju vyskumnu ¢in-
nost vnimat ako jeden
zo zdrojov novych po-
znatkov.

k Ako dosahovat ciele vzdelavacej oblasti




Ziaci sa vratia k povodnej vyskumnej otazke: Zdvisi sila, kto-
rou bude magnet pésobit na nejaké teleso, od jeho velkosti?
Zavisi sila, ktorou bude magnet pésobit na nejaké teleso, od
jeho tvaru? Aplikuju niektoré postupy merania, na ktorych sa
s ucitelom zhodli, Ze poskytuju déveryhodné vysledky.

Podnety ucitela: Ucitel predstavi Ziakom rézne postupy po-
rovnavania magnetickych vlastnosti skimanych magnetov,
pricom sa odvolava na navrhy zZiakov (Obrazok 3). Mali by si
uvedomit, Ze ziadny z nich nedava presné vysledky, ale pri vy-
skusani vSetkych vedia ziaci zistit, Ze su rozdiely medzi mag-
netmi a to je to, o maju objavit. Napr. Ziaci vedia objavit, Ze
magnet, ktory udrzi dlhSiu retaz zo spiniek nemusi byt ten
isty, ktory pritiahne Zelezny predmet z vacsSej vzdialenosti. Ide
o naznacovanie postupov skiumania, snahu robit ich precizne.
Ulohou Ziakov je zistit, ktory z magnetov pésobi na rovnaké te-
leso vacsou silou. Cielom je tiez porovnat vysledky (magnetic-
ku silu) ziskané aplikaciou réznych postupov, napr.:

~ porovnavat magnety pomocou zistovania toho, aku dlha

retaz zo spiniek magnet na svojom pdle udrzi,

~ porovnavat, kolko rovnako velkych papierov udrzi mag-
net na magnetickej tabuli,

~ skumat, aké velké zavazie udrzi magnet na svojom pole.

Uditel vedie Ziakov k dokladnému a opakovanému meraniu,
aby mohli vysledkom doverovat (ciele 1 A, B, D, 3 a 4).

Ziaci zaznamenavaju Udaje do vopred pripravenej tabulky,
aby sa mohli na ziskané udaje pri formulacii zaveru odvolat
(vykonovy Standard I).

Po nameraniudajov a zapise do tabuliek su ziaci vedeni k tomu,
aby si vzajomne porovnali ziskané udaje. Ak v nich identifikuju
velké rozdiely, povzbudia sa k analyze procesu ich ziskavania.
Uvazuju, 6im mohli byt rozdiely spésobené (ciele 3, 4, vykonové
Standardy G, B, D).

Podnety ucitel'a, napr.: PouZili ste pri merani rovnako velké
predmety (spinky, papier)? Porovndvate rovnaké magnety?

1 Prostrednictvom
jednoduchsich foriem
skumania - pozorova-
nim, usudzovanim a me-
ranim, rozvijat svoje
aktudlne poznanie.
A Na zdklade formu-
lovanej jednoduchej
vyskumnej otdzky po-
zorovat tak, aby ziskal
informdcie potrebné
na zodpovedanie da-
nej otdzky.
B Pri pozorovani ziskat
presné a spolahlivé
udaje, a ak je to po-
trebné, pozorovanie
opakovat.
D Vyhybat sa chybam
pri prdci s udajmi.
3 Po vzore ucitela sys-
tematicky a objektivne
ziskavat udaje, uspora-
duvatich, na ich zaklade
tvorit zaver a ten pre-
zentovat.
4 Kooperativne praco-
vat na rieseni ¢iastko-
vych uloh a aplikovat
pritom mdékkeé zrucnosti.
I Zaznamenat ziskané
udaje do poskytnutej
tabulky alebo vopred
pripraveného diagramu.
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Obrdazok 3: Postupy merania magnetickych vlastnosti
magnetov (zdroj: vlastné spracovanie)

ANALYZA CHYBY, REFLEXIA

Ak Ziaci zistia, Ze postup skimania realizovali rovnako, a pred-
sa ziskali vyrazne rozdielne vysledky, je vhodné analyzovat
proces zberu Udajov a pokusit sa v nom identifikovat potenci-
alne zdroje chyb/rozdielov. Ugitel povzbudzuje Ziakov k tomu,
aby meranie opakovali, a tak zistili zdroj potencialnej chyby.

Podnety ucitela: Na tomto mieste je vhodné zdo6raznit, Ze aj
vedci ¢asto niekolkokrat opakuju meranie, aby si mohli byt vy-
sledkom isti. Vedci vedia, Ze po¢as merania moze nastat chy-
ba. Ich snahou je ju identifikovat a meranie opakovat. Ugitel
tak prispieva k rozvoju predstavy o povahe vedy a vedeckého
skumania.

FORMULACIA ZAVEROV, ODPOVED NA VYSKUMNU OTAZKU
Ziaci sa vracaju k vyskumnej otazke, 6i zdvisi sila, ktorou mag-
net p6ésobi na nejaké teleso, od jeho velkosti? a na zaklade
svojich zisteni na fiu formuluju odpovede. Odpoved vychadza
zo ziskanych udajov.

Podnet ucitel'a: Viete podla zrealizovaného postupu urcit kto-
ry magnet je ,silnejsi”, t. j. na zaklade porovnania velkosti sily,
ktorou magnet posobi na teleso? Na zdklade ¢oho to tvrdite?
(vykonové Standardy E, F, J).

Nasledne mozno zrealizované postupy pouzit aj na rieSenie
dalSej Ciastkovej vyskumnej otazky: Suvisi velkost magnetu
s velkostou jeho silového pésobenia na teleso? Skiimanie Ziaci
realizuju podobnym spdsobom. Tento krat skiumaju magnety
rovnakého tvaru, ale roznej velkosti. Vysledky merania si za-
znamenavaju do tabulky a po realizacii skimania formuluju
zaver, ku ktorému vedie ucitel Ziakov otazkami tak, aby neslo
len o jednoduché tvrdenie, ale o zdévodneny usudok vyplyva-
juci z nameranych udajov.

3 Po vzore ucitela sys-
tematicky a objektivne
ziskavat udaje, uspora-
duvatich, na ich zak-
lade tvorit zaver a ten
prezentovat.
4 Kooperativne praco-
vat na rieseni ¢iastko-
vych uloh a aplikovat
pritom mdkkeé zrucnosti.
G Porovnat vysledky
svojho skumania s vy-
sledkami vrstovnikov
a zdévodnit pripadné
rozdiely.
B Pri pozorovani ziskat
presné a spolahlivé
udaje, a ak je to po-
trebné, pozorovanie
opakovat.
D Vyhybat sa chybam
pri prdci s udajmi.
E zdbévodnit tvrdenie
predchddzajucou
skusenostou a/alebo
ziskanymi udajmi zo
skimania na podnet
ucitela.
F Formulovat zaver
v podobe odpovede
na vyskumnu otdazku
s odvolanim sa na
udaje ziskané skuma-
nim.
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Podnety ucitela, napr.: P6sobi najvdc¢si magnet najvdcsou si-
lou na teleso? Nasli ste magnet, ktory bol maly, ale pésobil vic-
Sou silou na teleso ako vacési magnet? Suvisi velkost magnetu
s velkostou jeho silového p6sobenia na teleso? Ktoré vysledky
potvrdzuju vas zaver?

Na zaver sa Ziaci vracaju k ivodnej konceptualnej tlohe (Ob-
razok 1) a analyzuju vyroky v kontexte toho, ¢o zistili (ciele 1 A,
2E,Fa3J).

Podnety ucitela, napr.: Vrdtte sa k ulohe, ktoru ste riesili
na zaciatku skiumania magnetov. Opdt sa zamyslite nad tym,
ktory zo Styroch kamardtov na obrdzku ma podla vds pravdu.
Zistili ste o rozdieloch medzi magnetmi nie¢o nové? Su situd-
cie, v ktorych by mohol mat kazdy jeden pravdu? Vysvetlite.

Je délezité, aby Ziaci v zavere zhodnotili, Co noveé zistili a akymi
postupmi sa k vysledkom dopracovali (ciel 5 K).

Magnetizmom sa Ziaci zaoberaju aj v 2. cykle, kde skiumaju po6-
sobenie permanentnych magnetov cez rézne druhy prostredi.
Posudzuju velkost magneticke] sily pdsobiacej na to isté teleso
cez rozne prostredia — medzi magnet a teleso vkladaju rézne
materialy, napr. — papier, plast, vodu. Pracuju s kompasom
a zistuju, za akych podmienok kompas nepracuje spravne.

V 3. cykle sa ziaci uz stretavaju aj s doéasnymi magnetmi — te-
lesami z magneticky tvrdej ocele, ktoré sa v magnetickom poli
stavaju trvalymi magnetmi. Prichadzaju k suvisu medzi mag-
netickym a elektrickym polom, skiimaju vznik magnetického
pola v okoli vodiéa s elektrickym prudom (Oerstedov pokus)
a magnetického pola v cievke s prudom. Ako jeden z prikladov
vyuzitia zostrojuju a skiumaju elektromagnet.

3 Po vzore ucitela sys-
tematicky a objektivne
ziskavat udaje, uspora-
duvatich, na ich zak-
lade tvorit zaver a ten
prezentovat.
J Vytvarat logické
usudky z udajov ziska-
nych skumanim.
5 D6verovat vysledkom
svojej vlastnej vy-
skumnej ¢innosti.
K svoju vyskumnu ¢&in-
nost vnimat ako jeden
zo zdrojov novych po-
znatkov.
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Prakticka ukazka
z komponentu Evoltcia
pre 2. cyklus

Relevantné ciele/vykonové standardy
vzdelavacej oblasti pre 2. cyklus:

1. Prostrednictvom jednoduchsich
foriem skiumania — pozorovanim,
usudzovanim, triedenim, meranim
a vyhladavanim v informacnych zdro-
joch rozvijat svoje aktualne poznanie.
A. opisat pozorovany objekt, jav, situ-

aciu, proces s pouzitim odborne;j
terminologie,

B. identifikovat zamer pozorovania
a formulovat vyskumnu otazku,

C. formulovat zd6évodneny predpo-
klad suvisiaci so skiimanym prob-
lémom,

D. rozhodnut sa pre jeden z ponuk-
nutych predpokladov a svoj vyber
zdovodnit,

E. navrhnut postup a podmienky po-
zorovania na zaklade stanovenej
vyskumnej otazky,

F. realizovat pozorovanie s cielom
overit predpoklad,

G. porovnat udaje ziskané skumanim
so svojim predpokladom a predpo-
klad vyhodnotit.

2. Diskutovat a porovnavat svoje pri-
rodovedné predstavy s predstava-
mi vrstovnikov.

H. zodpovedat za svoju ulohu v sku-
pine.

3. Zdovodnovat svoj nazor, usudok, Ci
rozhodnutie predchadzajucou sku-
senostou, doterajSim poznanim alebo
vysledkami skimania.

I. zd6vodnit tvrdenia predchadza-
jucou skusenostou, ziskanymi
udajmi a/alebo uz existujucimi
poznatkami,

J. vytvarat usudky na zaklade po-
skytnutych informacii vratane
informacii v tabulkach, schémach
a diagramoch.

4. Systematicky ziskavat udaje, uspo-
raduvat ich a na ich zaklade tvorit
zaver a ten prezentovat.

K. vytvorit zaznam z pozorovania,

L. minimalizovat subjektivne vplyvy
vo svojej vyskumnej ¢innosti,

M. prezentovat a obhajovat vysled-
Ky svojej prace réznymi formami
napr. plagaty, modely, prezentacie.

5. Prepajat svoje aktualne prirodoved-
né predstavy a zistenia s ich zodpo-
vednym, udrzatelnym, praktickym
a technologickym vyuzitim.

N. ocenit vyznam organizmov pre
Zivot na Zemi,

0. reSpektovat bezpecnost a zasady
ochrany zdravia pri praci.

6. Reflektovat vlastny poznavaci pro-
ces, ktory je zamerany na hladanie
vysvetleni pozorovanych javov a kto-
rého vysvetlenia musia byt podlozené
relevantnymi idajmi.

P. vnimat svoju vyskumnu ¢innost
ako jeden zo zdrojov novych po-
znatkov,

Q. objektivne hodnotit svoju pracu
a pracu svojich spoluziakov.

7. Navrhovat Ciastkové riesenia jedno-
duchych prirodovednych, environ-
mentalnych, ¢i technickych prob-
[émov a tieto rieSenia zdovodnovat
vlastnym poznanim. Posudzovat nie-
len funkénost, ale aj efektivnost (eko-
nomicku, environmentalnu a pod.)
roznych rieseni lokalnych problémov.
R. zhodnocovat dévody ochrany pri-

rody.

Obsahovy standard: Organizmy sa pri-
spoOsobuju réznymi sposobmi prostre-
diu, v ktorom ziju.

Relevantné ¢innosti obsahového Stan-
dardu: Identifikovanie prispésobenia
sa organizmov danému prostrediu na
konkrétnych prikladoch.
Ciel'vyucovacej jednotky: Pozorovat
spravanie Ziziavky vplyvom réznych fak-
torov prostredia. Analyzovat podmienky
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prostredia, ktoré su najvhodnejSie pre
Zivot Ziziavky obyGajnej.

Prezentovana aktivita je realizaciou
nevyhnutného kroku k porozumeniu
evollcie. Zameriava sa na pozorovanie
morfologickych znakov tela Ziziavky
obycajnej. Jej cielom je prispiet k ob-
jasneniu pojmu adaptacia, aj ked nie je
zatial definovany. Aktivnou uéastou na
jednotlivych ¢innostiach si Ziak uvedo-
mi, Ze organizmy su stavbou svojho tela
a spdésobom Zivota prispdsobené pros-
trediu, v ktorom Ziju. Aktivita upriamuje
pozornost na druhovu rozmanitost or-
ganizmov. Pomaha Ziakom uvedomit si

dolezitost organizmov, ktoré Ziju v péde
a nevidime ich pri prechadzke lesom
tak, ako zivoéichy vacsich rozmerov.
Touto éinnostou plnime aj obsahovy
Standard komponentu Ekosystém: von-
kajSia stavba tela zivo¢ichov / Organiz-
my sa medzi sebou odliSuju vonkajSou
stavbou / Organizmy su od nezivych

zloziek prostredia ¢asto priamo zavislé.

Vyucovacia jednotka, ako organizac-
na forma vyucovania, moze mat rézne
priestorové usporiadanie a ¢asové
trvanie (odporuca sa 2 x 45 minut).

Opis postupu a vzdelavacich stratégii:

IDENTIFIKACIA ZIACKYCH PREKONCEPTOV

Je vhodné zacat identifikaciou predstav Ziakov o Zivote v lese.
Ziaci mdzu nakreslit les. Vznikajuci obraz na tabuli/interaktiv-
nej tabuli/zdielanej tabuli postupne aj na vyzvy uditela doplha-
ju o abiotické i biotickeé zlozky vo vSetkych vrstvach lesa. Svoje
prispevky do obrazu lesa zdovodnuju (vykonovy Standard I, J).

Otazky/podnety uéitel'a: Ziju Zivé organizmy v péde, pod listim,
kamenrnmi, v kbre odumretych stromov? Ktoré druhy Zivoéichov
tam ziju?

FORMULACIA VYSKUMNEJ OTAZKY

Ucitel ziakov nasmeruje k uvazovaniu nad druhmi Zivocéichov,
ktoré Ziju v spodnej vrstve lesa a nad stavbou ich tela (vyko-
novy Standard B). UCitel predstavi moznost pozorovat vzhlad
Ziziavky obycajnej. Vedie ziakov k formulacii vyskumnych ota-
zok, napr.: Akd je stavba tela Zivoc¢ichov Zijucich v spodnej vrs-
tve lesa? Aky je povrch tela ziziavky? Aké organy sltzia Ziziavke
na pohyb? (vykonovy Standard B).

I Zdé6vodnit tvrdenia
predchddzajucou
skusenostou, ziskany-
mi udajmi a/alebo uz
existujucimi
poznatkami.

J Vytvdrat usudky na
zaklade poskytnutych
informdcii, vrdtane in-
formadcii v tabulkdch,
schémach

a diagramoch.

B Identifikovat zamer
pozorovania a for-
mulovat vyskumnu
otdzku.
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POSTUP SKUMANIA

Ziaci pozoruju vonkajsie charakteristické znaky Ziziavky oby-
¢ajnej (Porcellioscaber) (vykonovy Standard A).

Ziziavku mdZe zabezpesit uditel' alebo Ziaci, individualne alebo
spoloéne na predchadzajucich vyucovacich jednotkach. Do
uvahy prichadza aj moznost spolo¢ného zberu (ziaci a uditel)
napr. v areali Skoly pocas predchadzajucej vyucovacej jed-
notky.

Ddlezita je priprava pracovného prostredia a prostredia na
pozorovania a experimenty. Je vhodné vopred si pripravit
pomocky na zber a pozorovanie, pinzety a gumené rukavice,
ktoré mozu potrebovat pri manipulacii so Zivo¢ichmi a nadoby
na zber a prenos jedincov. Ucitel pripravi Petriho misky pre
kazdu skupinu, do ktorej az po Uvodnej diskusii a kresbe vlozi
Ziziavky (vykonovy Standard O).

Ziskavanie tdajov

Pri pozorovani ziziavky Ziaci pracuju v skupinach (osvedcéené
su trojclenné skupiny). Svoje pozorovanie volnym okom ale-
bo lupou systematicky zaznamenavaju do tabulky, pripadne
mozu ziziavku aj zakreslit a porovnat s obrazovym materia-
lom. V skupine diskutuju o vyzname casti tela. Systematizacii
zaznamu napomaha napr. zaznamovy harok s pripravenymi
podnetmi pre Ziaka (vykonovy Standard F, H, K, L).

Obrazok 4: Navrh pracovného zaznamu ziaka (skupiny)

A Opisat pozorovany
objekt, jav, situdciu,
proces s pouZitim od-
bornej terminoldgie.
O Respektovat bez-
pecnost a zasady
ochrany zdravia pri
prdci.

F Realizovat pozoro-
vanie s cielom overit
predpoklad.

H Zodpovedat za svo-
ju ulohu v skupine.

K Vytvorit zaznam

Z pozorovania.

L Minimalizovat
subjektivne vplyvy

Vo svojej vyskumnej
¢innosti.

Giiiavka obycajnd )
otazka pozorovanie vyznam pre Ziziavku
Aka dihd je Ziziavka?
Kolko koncatin ma Ziziavka?
Aku farbu ma Ziziavka?
Opiste povreh ZiZiavky.
Aké zmysloveé organy ma Ziziavka?
0znacte krizikom:
|:|je zloZeny z jednej Casti
Opiste pancier. |:|je rozdeleny do ¢ldnkov
[ I na kazdom élanku jejeden par koncatin
|:|je rozdeleny do troch ¢asti
Qo vas pri pozorovani este zaujalo? )
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Formulacia zaveru

Na zaver aktivity jednotlivé skupiny prezentuji a porovnaju
vysledky svojho pozorovania. Diskutuju o moznom vyzname
pozorovanych znakov pre Zivot ziziavky a inych druhov Zivo-
éichov zijucich v podobnom prostredi (vykonovy standard G,
H, I, K, M, P).

FORMULACIA VYSKUMNEJ OTAZKY

Po diskusii o vyzname jednotlivych casti tela pre ziziavku
a uvazovani o podobnosti stavby tela zZivocichov zijucich
v spodnej vrstve lesa upriami uditel pozornost na prostredie,
v ktorom Ziju, a na ich spdsob Zivota. Ziakov vedie k formulacii
vyskumnych otazok, ako napr.: Kde sa citia Ziziavky najlepsSie?
Ako su organizmy prispbésobené prostrediu, v ktorom Ziju?
Ktoré podmienky prostredia by sa mali preskumat? (vykonovy
Standard B).

POSTUP SKUMANIA

Formulacia hypotézy

Ziaci stanovuju predpoklady o moZznom prostredi vyskytu Zi-
Ziavok. Podmienky prostredia charakterizuju (vykonovy stan-
dard C, D).

Aktivita sa zameriava na overenie prirodzenych podmienok
pre zivot Ziziavky.

Ucitel v riadenej diskusii vedie ziakov k navrhu skumania
predpokladanych podmienok.

Podnet/otazka ucitela: Ako by ste svoje predpoklady overili?
Aké podmienky by ste skumali?

Ziaci svoje predpoklady overuji zmenou jednotlivych podmie-
nok prostredia: menia intenzitu svetla, vihkost, teplotu a po-
zoruju reakcie Ziziavky na tieto zmeny (vykonovy Standard F)

G Porovnat tudaje
ziskané skumanim

so svojim predpokla-
dom a predpoklad
vyhodnotit.

H Zodpovedat za svo-
ju ulohu v skupine.

I Zd6vodnit tvrdenia
predchddzajucou
skusenostou, ziskany-
mi udajmi a/alebo uz
existujucimi poznat-
kami.

K Vytvorit zaznam

Z pozorovania.

M Prezentovat a ob-
hajovat vysledky
svojej prdce réznymi
formami (napr. plagad-
ty, modely, prezenta-
cie).

P Vnimat svoju (vy-
skumnu) ¢innost ako
jeden zo zdrojov no-
vych poznatkov.

B Identifikovat zamer
pozorovania a for-
mulovat vyskumnu
otdzku.

C Formulovat zd6vod-
neny predpoklad suvi-
siaci so skimanym
problémom.

D Rozhodnut sa pre
jeden z ponuknutych
predpokladov a svoj
vyber zd6vodnit.

F Realizovat pozoro-
vanie s cielom overit
predpoklad.
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Predpoklady Ziakov sa mo6zu lisit v jednotlivych skupinach
v zavislosti od toho, Ci ziziavku zabezpecuje uditel alebo ziaci.
V pripade, ak biologicky material zabezpecuje ucitel, mozno
ocakavat menej presné predpoklady, nakolko mézeme pred-
pokladat, Ze Ziaci neprisli do kontaktu so Ziziavkami a ani s ich
prirodzenym prostredim.

Treba poznamenat, Ze spravanie ucitela zohrava vyznamnu
ulohu. Mal by mat neustale na pamati, Ze Ziaci ho povazuju za
vzor, ktory im sprostredkuiva spdsoby vedeckej prace. Preja-
vovanie emacii odporu alebo strachu pri zbierani a manipula-
cii so zivo¢ichmi nemozno povazovat za vhodny pristup ucite-
la, pretoze tym ovplyviuje dalSiu ¢innost a spravanie Ziakov.
Ucitel ziakov usmernuje tak, aby si pri potvrdeni ¢i vyvrateni
stanovenych predpokladov vzdy pripravili aj kontorint skupi-
nu a zachovali vSetky skiumané faktory okrem nezavislej pre-
menne;j (svetlo, teplo, vihkost), ktorou manipuluju.

Ziaci planuju postup experimentu. Odporuda sa pracovat
v skupinach, pricom kazda skupina mo6ze/nemusi sledovat
vplyviného faktora. Vhodné je pracovat aj metddou ucenia sa
na stanovistiach (vykonovy standard E).

Ziskavanie tdajov

Ziaci skumaju vplyv vihkosti, svetelnych a tepelnych podmie-
nok na spravanie sa Ziziavok. Pracuju v triede alebo v biolo-
gickej ucebni (vykonovy Standard F, H).

Pri skumani preferencii svetelnych podmienok zZiziavkou Ziaci
rozdelia vacsiu Petriho misku na dve polovice a do jej stre-
du vloZia 20 jedincov. Polovicu Petriho misky zhora zakryju
éiernym papierom. Pozoruju, v ktorej ¢asti sa budu Ziziavky
zdrziavat. Pocas pravidelnych ¢asovych intervalov v rozmedzi
Styroch minut zapisuju pocet jedincov vo svetlej ¢asti a pocet
jedincov v tmavej Casti. PoCty jedincov Ziaci zaznamenava-
ju do tabuliek navrhnutych ucitelom alebo zZiakmi (vykonovy
Standard K, L).

E Navrhnut postup

a podmienky pozo-
rovania na zdklade
stanovenej vyskumnej
otazky.

F Realizovat pozoro-
vanie s cielom overit
predpoklad.

H Zodpovedat za svoju
ulohu v skupine.

K Vytvorit zaznam

Z pozorovania.

L Minimalizovat sub-
jektivne vplyvy vo svo-
jej vyskumnej ¢innosti.
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Obrazok 5: Zaznam z pozorovania preferencie svetelnych podmienok zZiziavkou

obyc¢ajnou
(Realizdcia _ Cas Pocet jedincov na svetle Pocet jedincov v tme
a pozorovanie 205
1min
1min30s
2min
2min30s
3 min
3min30s
4min
Vvysledky Celkovy pocet jedincov
\_ po 4 minutach.

Obrazok 6: Pozorovanie vplyvu svetla; viavo pocet jedincov na zaciatku aktivity,

vpravo pocet jedincov na konci aktivity.

Je vhodné, ak je zdroj svetla nad Petriho miskou. Treba zvazit
aj polohu Sinka pocas dna, kedze svetlo sa dostava do tried
pod roznym uhlom, ¢o moze ovplyvnit experiment. Pri praci je
mozné pouzit aj umely zdroj svetla.

V podobnych éasovych intervaloch ziaci ziskavaju udaje o pre-
ferovani tepelnych podmienok a vlhkosti v Zivotnom prostre-
di ziziavky. R6znu vihkost zabezpecia napr. pokrytim polovice
Petriho misky navihéenym filtraénym papierom. Druhu éast
nechaju suchu (vykonovy Standard K, L).

Rozne teplotné podmienky zabezpedia zahriatim a ochladenim
Gasti Petriho misky napr. teplym a studenym podkladom pod
Petriho miskou.

Podnety pre ucitela: Ucitel nabada Ziakov k preciznosti a do-
drziavaniu dohodnutych postupov, napr. presné meranie
¢asu a pocitanie jedincov, umiestnenie jedincov do stredu
Petriho misky na zaciatku pozorovania, kontrola sledovanych
podmienok a pod.

K Vytvorit zaznam

Z pozorovania.

L Minimalizovat
subjektivne vplyvy
vo svojej vyskumnej
¢innosti.

\ Ako dosahovat ciele vzdelavacej oblasti

39/




Formulacia zaverov

Ziaci vyhodnocuju, ktoré nimi sledované podmienky ZiZiavka
obycajna preferuje. Svoje zistenia navzajom konfrontuju (ak
skupiny ziskavali rovnaké udaje) a navzajom sa informuju (ak
skupiny sledovali rézne faktory). Zaroven sa vracaju k for-
mulovanym predpokladom a vyhodnocuju, ¢i boli potvrdené
alebo vyvratené, odpovedaju na vyskumnu otazku. Mali by
dospiet k zaveru, Ze drobné lesné zZivocichy su prispdsobené
prostrediu, v ktorom Ziju, spésobom Zivota a stavbou svojho
tela (vykonovy Standard G, M, P, Q).

Podnety na otazky v zavere:

Preco ma ZiZiavka vrchnu ¢ast tela tmavi? (vykonovy Stan-
dard N, R).

Realizovanymi ¢innostami sa posilnuju viaceré spodsobilosti
vedeckej prace, ako pozorovat, komunikovat, merat, usudzo-
vat, tvorit predpoklady a zru¢nosti stvisiace s manipulaciou
so Zivym organizmom. Priamy kontakt so zZivo¢ichmi pozitivne
ovplyvnuje aj afektivnu stranku uciacich sa a fyzicky kontakt
Ziaka so zivo¢ichom, povodne mozno vnimany ako odporny,
redukuje emodcie strachu a odporu. Fyzicky kontakt so Zivymi
organizmami moze napomoct pri vytvarani pozitivneho vzta-
hu k prirode, k Zivym organizmom a k ochrane menej prefero-
vanych zZivocichov.

Praktické aktivity so Zivo¢ichmi su tieZ idealnou stratégiou na
rozvijanie povedomia ziakov o etickom a moralnom zachadza-
ni so zivo¢ichmi, a to v suvislosti s celosvetovymi problémami
(napr. vyuzivanie zivocichov na vedecké ucely, testovanie koz-
metiky na Zivo¢ichoch, vysuSovanie mociarov a pod.).

K uvedenej aktivite v prvom cykle rozvijame predispoziciu
k pojmu adaptacie na preZitie. Ziaci zistuju, Ze rézne skupiny
organizmov sa prisposobili roznemu sp6sobu Zivota a skuma-
juprispésobenie sa rastlin a Zivo¢ichov na zivot v konkrétnych
podmienkach. V tretom cykle smeruje skimanie k pochopeniu
evoluéného vyznamu adaptacii organizmov. Realizovanymi
¢innostami, ako pozorovanie adaptacii rastlin a Zivocichov,
analyzovanie vyznamu Strukturalnych a etologickych adap-
tacii a analyzovanie prikladov adaptacii organizmov na Spe-
cifické podmienky prostredia, pochopia vyznam prirodného
vyberu. Nasledne Ziaci budu posudzovat vplyv zmeny klimy na
adaptacie organizmov, ¢im rozvinu predstavu o pohlavnom
vybere.

G Porovnat tdaje
ziskané skiumanim so
svojim predpokladom
a predpoklad vyhod-
notit.

M Prezentovat a ob-
hajovat vysledky
svojej prdce réznymi
formami (napr. plagad-
ty, modely, prezenta-
cie).

P Vnimat svoju (vy-
skumnu) ¢innost ako
jeden zo zdrojov no-
vych poznatkov.

Q Objektivne hodnotit
svoju prdcu a prdcu
svojich spoluziakov.
N Ocenit vyznam or-
ganizmov pre Zivot na
Zemi.

R Zhodnocovat d6vo-
dy ochrany prirody.
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Prakticka ukazka
pre komponent Latky
pre 3. cyklus

Relevantné ciele a vykonové standardy
vzdelavacej oblasti pre dany cyklus:
1. Planovat a realizovat experiment.

A. formulovat vyskumné otazky,
na ktoré moze ziskat odpoved
vlastnym skumanim,

B. formulovat hypotézu,

C. navrhnut spdsob ziskavania uda-
jov,

D. navrhovat a realizovat rézne
druhy merania,

E. vykonat odhad skiumanej veli¢iny
a vybrat vhodné meradlo,

F. spresnit hodnotu meranej velic¢iny
opakovanym meranim,

G. identifikovat zavislu a nezavislu
premennu a vyjadrit medzi nimi
predpokladany
odovodneny vztah,

H. kontrolovat premenné experi-
mentu,

I. zostavit aparatiru a opisat jej
¢asti podla schémy alebo vopred
daného postupu, podla vlastného
navrhu..

2. Systematicky usporiadat, prezento-
vat a interpretovat ziskané udaje.

J. vyhladat udaje v informacnych

zdrojoch na identifikaciu latok
a pririeseni uloh,

K. vytvorit zaznam z vyskumnej ¢in-

nosti samostatne,

L. zostrojit tabulku zo ziskanych
udajov hodnoty veli¢in s prislusny-
mi jednotkami,

.porovnat udaje v Tabulke,
zostrojit graf na zaklade ziskanych
udajov,

0. opisat alebo kvantitativne vyjadrit
vztah medzi skimanymi premen-
nymi na zaklade ziskanych udajov,

P. interpretovat grafické zavislosti.

Zz <

3. Tvorit zavery a zovSeobecnenia
vratane mentalnych modelov a teorii
o roznych prirodovednych javoch.

Q. identifikovat relevantné udaje pri
tvorbe zaveru.

4. Divergentne uvazovat a argumen-
tovat, zvazovat efektivnost rieseni
v lokalnych a globalnych kontextoch.
R. reflektovat obmedzenia a vyhody
zvoleného druhu merania.

5. Komunikovat a spolupracovat v time.

S. aktivne spolupracovat a vytvarat
tak synergicky efekt skupiny,

T. reagovat na navrhy/argumenta-
ciu rovesnikov, rozhodovat o ak-
ceptovatelnosti/neakceptovatel-
nosti navrhov a tvrdeni vhodnymi
argumentmi.

6. Reflektovat poznavaci proces a pre-
hodnocovat svoje doterajSie pozna-
nie na zaklade novych informacii.

U. analyzovat chyby vo svojej vy-
skumnej ¢innosti, uréit chybu me-
rania danu pouzitym meradlom,

V. prehodnotit svoju realizovanu
vyskumnu ¢innost a navrhnut
efektivnejsie rieSenie vyskumného
problému,

Y. vnimat svoju vyskumnu ¢innost
ako jeden zo zdrojov novych po-
znatkov.

Obsahovy standard: Klasifikacia che-
mickych reakcii - galvanicky ¢lanok,
akumulatory, batérie

Relevantné éinnosti obsahového
standardu: Zostrojenie galvanického
clanku

Ciel'vyucovacej jednotky:

~ Zistit, Ze pri vhodne zvolenych elek-
trodach a elektrolyte mozeme ziskat
zdroj elektrického napatia.

~ Navrhnut sp6sob zostrojenia mode-
lu Voltovho stipika s 8o najvadsim
moznym napatim. Vyslovit hypotézu,
od ¢oho mozZe zavisiet napatie Voltov-
ho stipika.

~ Realizovat experiment, resp. sériu
experimentov na overenie predpo-
kladov.
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~ Na zaklade vysledkov ziskanych
z merani zistit, od ¢oho zavisi napatie
na modeli Voltovho stlpika.

~ Zostrojit model Voltovho stipika.

~ Identifikovat vyskumné otazky,
k vyskumnej otazke vyslovit predpo-
klady a primerane ich zdévodnit na
zaklade predchadzajuceho poznania.
Navrhnuty postup skimania zrealizo-
vat, zaznamenat udaje a formulovat
zaver. Vhodne vyuzivat relevantny
matematicky aparat a dostupné
technologie.

~ Navrhovat jednoduché postupy,
hladat odpovede v podobe dokazmi
podlozenych zaverov.

~ Diskutovat o ¢initefoch ovplyviuju-
cich velkost napatia galvanického
¢lanku, argumentovat.

~ Vhodnym spbsobom komunikovat
svoje zistenia.

Vyucdovacia jednotka ako organizac-

na forma vyucCovania m6ze mat rézne
priestorové usporiadanie, Casové trva-
nie alebo mo6ze pozostavat z viacerych
stretnuti.

Opis postupu a vzdelavacich stratégii:
Prerekvizity: iony, elektrolyza

IDENTIFIKACIA ZIACKYCH
PREKONCEPTOV

Ziaci mozu diskutovat o problémoch
spojenych s nedostatkom zdrojov
elektrickej energie. Diskusia smeruje
k problémom s dostupnostou zdrojov
elektrickej energie a k rieSeniu situa-
cii, ¢o robit v pripade, ked niekde nie je
k dispozicii elektricka siet (chaty, hory
a pod.). 0¢akavame zmienku o réznych
zaloznych zdrojoch energie a batéri-
ach. Dal&im kla8ovym stimulom do dis-
kusie je preto pytanie sa na predstavu
o zloZzeni a principe fungovania batérii,
ktoré su zdrojom elektrickej energie

a monodlankov, z ktorych sa batéria
sklada.

FORMULACIA VYSKUMNEJ OTAZKY
Ucitel nasmeruje Ziakov k uvazovaniu
nad alternativnymi zdrojmi elektrickej
energie. Predstavi moznost vyroby
zdroja elektrickej energie z roznych
druhov ovocia alebo zeleniny. Ziaci
formuluju vyskumné otazky, napr.:
Ktoré suroviny budu dobrym zdrojom
elektrickej energie? Ktoré ovocie je
najvhodnejsi elektrolyt? Aké elektrédy
(z réznych kovov, z rovnakého kovu) je
mozné pouzit pri generovani elektrické-
ho pradu ,z ovocia“?

POSTUP SKUMANIA

Ziaci maju k dispozicii elektrody (rézne
medené, uhlikové a zinkové, resp. me-
deny droét, pozinkovany klinec) a rozne
druhy ovocia a zeleniny (jablka, citru-
soveé ovocie, zemiaky a pod.). Ich ulohou
je vybrat ovocie ako vhodny elektrolyt,
vytvorit podla instrukcii elektricky ob-
vod a generovat elektricky prud, ¢o sa
prejavi napr. rozsvietenim diddy.

Ziaci formuluju zddvodnené predpokla-
dy/hypotézy, ktoré overuju.
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Formulacia hypotézy sa tyka:
~ vyberu vhodného elektrolytu, méze suvisiet so Stavnatos-
tou ¢i kyslostou navrhovaného ovocia a zeleniny,

~ vyberu elektrod, méze suvisiet so skisenostou s elektro-
lyzou (rovnaké alebo rozdielne elektrody, charakter elek-
trod) (vykonovy standard B).

Ziskavanie udajov

~ Ziaci zapajaju nimi zvolené ovocie a zeleninu do elektric-
kého obvodu podla (Ziakmi/ucitelom/literatirou) navrh-
nutého postupu. V skupinovej préaci pracuje kazda skupina
s inym druhom ovocia ¢i zeleniny (rovnako velké kusky,
rovnaké vodice, rovnaké elektrody) alebo kazda skupina
vytvara niekolko elektrickych obvodov (kazdy s pouZitim
iného zdroja elektrolytu). Vysledkom prvého scenara je,
Ze trieda ziska viacero zisteni o lepSej alebo horsej funké-
nosti ¢i nefunkénosti roznych druhov ovocia a zeleniny ako
elektrolytov. Druhy scenar umoznuje ziskané data medzi
skupinami porovnavat, t. j. potvrdit zistené daje zhodou
medzi viacerymi skupinami alebo polemizovat a analyzovat
situdacie, ak pri pouziti rovnakého elektrolytu zZiaci ziskali
rozne vysledky.

~ Ziaci vytvaraju elektricky obvod s rovnakym elektrolytom,
ale réznymi elektrédami alebo ich réznymi kombinacia-
mi. Zistuju, pri akych kombinaciach elektrod prechadza
elektrickym obvodom prud. Skiumanie je mozné obmedzit
na limitovany poc¢et kombinacii, napr. zinkové a medené
elektrdody, uhlikové elektrody (ak ich Ziaci poznaju z elek-
trolyzy), len zinkové alebo len medené elektrddy (vykonovy
Standard I, S, T).

Spracovanie, analyza idajov a formulacia zaverov

~ Ziaci systematicky zaznamenavaju svoje zistenia, napr.
kolko kuskov zvoleného ovocia ¢i zeleniny potrebovali na
rozsvietenie elektrody.

~ Ziaci systematicky zaznamenavaju vysledok pri pouZite;
kombinacii elektrod (vykonovy Standard L).

~ Vysledky skupiny prezentuju a medzi sebou zdielaju. Je
vhodné, ak su vysledky jednotlivych skupin rézne (kaz-
da skupina pracovala s inym elektrolytom, kazda skupi-
na pracovala s inou kombinaciou elektrod), pretoze tak
prispievaju k roznorodosti ziskanych udajov, na zaklade
ktorych je mozno formulovat zaver alebo zovSeobecne-
nie. Zaverom moze byt zistenie, ktora surovina je vhodna
na zostrojenie zdroja elektrickej energie (vykonovy Stan-
dard D). Tym, Ze kazda skupina prispieva svojou pracou
k potrebnym udajom, vedieme Ziakov k ich zodpovednému
a preciznemu zberu. Zavisi od nich totiz formulacia zave-
rov celej triedy.

B Formulovat hypotézu.

I Zostavit aparattru

a opisat jej ¢asti (podla
schémy alebo vopred
daného postupu, podla
vlastného navrhu).

S Aktivne spolupraco-
vat a vytvdrat tak sy-
nergicky efekt skupiny.
T Reagovat na navrhy/
argumentdciu ro-
vesnikov, rozhodovat
o akceptovatelnosti/
neakceptovatelnos-

ti ndvrhov a tvrdeni
vhodnymi argumentmi.

L Zostrojit tabulku zo
ziskanych udajov (hod-
noty veli¢in s prislusny-
mi jednotkami).

D Navrhovat a realizovat
rézne druhy merania.
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FORMULACIA VYSKUMNEJ OTAZKY

Udaje ziskané v predchadzajicej &asti je vhodné spresnit
a kvantifikovat dalSim skamanim: Aké je napétie zhotoveného
zdroja? (vykonovy Standard A)

POSTUP SKUMANIA

Formulacia hypotézy

Ziaci vyslovuju predpoklad o hodnote napitia zhotovené-
ho zdroja. Na zaklade svojich skusenosti s réznymi batériami
a monoclankami by tento odhad mal byt radovo v jednotkach
voltov. Jeho hodnotu upresnuju, napr. aj na zaklade porovnania
intenzity rozziarenia diddy pri pouZiti roznych elektrolytov (vy-
konovy Standard B).

Ziskavanie udajov

Ziaci pomocou multimetra meraju napatie zostrojeného zdroja.
Délezité je, aby multimeter nastavili na spravny rozsah (vykono-
vy Standard E).

Spracovanie a analyza udajov

Nameranu hodnotu Ziaci zaznamenaju. Ziskané hodnoty porov-
navaju s intenzitou rozsvietenia diody. Vysledok prezentuju os-
tatnym skupinam.

Formulacia zaveru

Ziaci uvazuju, predo jednotlivé skupiny namerali rézne hodno-
ty napatia. Mali by prist k zaveru, Ze o napati rozhoduje jednak
vzdialenost elektrod, samotné elektrody, ale i pouzité ovocie
a zelenina. V odbornej literature Ziaci zistuju, Ze v ovoci sa na-
chadzaju viaceré elektrolyty, ktoré su dobrymivodiémi elektric-
kého prudu. Medzi najdélezitejSie patria: K+, Na+, Caz+, Mga+,
Cl-, ktoré sa nachadzaju v réznych druhoch ovocia a zeleniny.
Tieto iony (elektrolyty) su pritomné vo vode, ¢o im umoZziuje
volny pohyb a vedenie elektrického pruadu. Elektricka vodivost
ovocia a zeleniny zavisi hlavne od obsahu vody a koncentracii
tychto idnov. Ziaci formuluju zavery, Ze ovocie a zelenina s vy-
sokym obsahom vody a elektrolytov bude lepsim vodiGom elek-
trického prudu (vykonové Standardy J, Q).

FORMULACIA VYSKUMNEJ OTAZKY

Po predstaveni experimentu L. Galvaniho, ktory robil pokusy
s tzv. ZivogiSnou energiou, a po predchadzajucom zisteni o elek-
trolytoch v ovoci a zelenine, maju Ziaci zostrojit Voltov stipik tak,
aby napatie, ktoré na nom vznikne, bolo ¢o najvysSie: Ktoré fak-
tory vplyvaju na velkost napatia Voltovho stipika? Ugitel Ziakom
priblizi, ako vyzera Voltov stipik a vyzve ich, aby zostrojili jeho
model z pripravenych pomocok tak, aby napétie, ktoré na nom
nameraju, bolo ¢o najvacsie.

V uvedenej aktivite Ziaci riesia komplexny problém od planova-
nia a realizacie experimentu cez sp6sob zapisu a spracovanie
dat aZz k vysloveniu zaveru z experimentu, pripadne az k vyuzitiu
ziskanych poznatkov v praxi (vykonovy Standard Y).

A Formulovat vyskumné
otazky, na ktoré méze
ziskat odpoved viast-
nym skumanim.

B Formulovat hypotézu.

E Vykonat odhad sku-
manej velic¢iny a vybrat
vhodné meradlo.

J Vyhladat udaje

v informaénych zdro-
joch na identifikdciu
latok a pri rieseni tloh.

Q Identifikovat rele-
vantné udaje pri tvorbe
zdveru.

Y Vnimat svoju (vy-
skumnu) éinnost ako
jeden zo zdrojov novych
poznatkov.
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POSTUP SKUMANIA

Formulacia hypotézy

Ziaci navrhuji, od 8oho méZe zavisiet velkost napatia. MéZu
navrhnut, Ze napr. od poétu pouzitych élankov, od hrubky plsti
(latky) medzi plieSkami z r6znych kovov, od koncentracie elek-
trolytu, od druhu pouzitého elektrolytu, od velkosti elektrdd, od
druhu elektrod (z akého kovu su vyrobené), od teploty elektro-
lytu.

Priklady hypotéz:

~ So zvySovanim poctu ¢lankov v modeli Voltovho stlpika sa
bude zvySovat aj jeho napétie.

~ S narastajucou koncentraciou roztoku elektrolytu sa bude
zvySovat napatie na modeli Voltovho stlpika.

~ Cim hrubsia bude plst (latka) namod&ena do elektrolytu, tym
mensie napatie nameriam na modeli Voltovho stlpika.

V ramci skupin sa dohodnu na predpoklade o zavislosti napatia
od vybraného ¢initela a navrhnu spdsob overovania, t. j. pre-
mysliet si pripravu experimentu, pomocky, ktoré budu potrebo-
vat a postup merania (vykonovy standard B, C, S).

Ziskavanie udajov

Je délezité upozornit ziakov, Ze pri skimani zavislosti sa meni
vzdy iba jeden parameter, ostatné zostavaju nezmenené (napr.
nie je vhodné, aby menili su¢asne teplotu elektrolytu a pocet
élankov).

Pred realizaciou merania Ziaci v ramci skupiny navrhuju spo-
sob zapisu nameranych dat, na zaklade hypotézy sa rozhodnu
o tom, ktora premenna je nezavisla (ktort menia), a ktora zavis-
la (parameter, ktory sleduju a meraju) (vykonovy Standard L, G,
H). Ziaci navrhnu tabulku na zapis ziskavanych tdajov. Realizu-
jumeranie elektrického napitia na modeli Voltovho stipika v za-
vislosti od réznych parametrov pri vhodne zvolenom rozsahu
multimetra na meranie napatia. Meranie niekolkokrat opaku-
ju, aby spresnili vysledky merania a eliminovali chyby merania
(vykonovy Standard F, U). Urc¢uju priemernud hodnotu niekol-
kych merani pri rovnakych parametroch, pripadne redukovany
aritmeticky priemer (ak maju vela nameranych hodno6t, mézu
najvacsiu a najmensiu hodnotu vynechat).

B Formulovat hypotézu.
C Navrhnut sp6sob zis-
kavania udajov.

S Aktivne spolupraco-
vat a vytvdrat tak sy-
nergicky efekt skupiny.
L Zostrojit tabulku

zo ziskanych udajov
(hodnoty veli¢in s pris-
lusnymi jednotkami).

G Identifikovat zavislu
a nezavislu premennu
a vyjadrit medzi nimi
predpokladany odévod-
neny vztah.

H Kontrolovat premen-
né experimentu.

F Spresnit hodnotu
meranej veli¢iny opako-
vanym meranim.

U Analyzovat chyby

Vo svojej vyskumnej
¢innosti, urc¢it chybu
merania dant pouzZitym
meradlom.
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Spracovanie a analyza udajov

Ziaci data zapisuju do tabulky, ktoru si sami navrhnt. Data z ta-
bulky transformuju do grafu, pri¢om zobrazené body aproxi-
muju vhodnou krivkou. Ziaci pripravia uceleny zaznam z vy-
skumne;j ¢innosti (vykonovy Standard K, L, M, N).

Formulacia zaveru

Na zaklade grafu Ziaci v skupinach interpretuju grafické za-
vislosti a stanovuju, ako skiimané veli¢iny spolu suvisia. Svo-
je zistenia prezentuju pred ostatnymi skupinami. V zaverecnej
diskusii stanovuju najvhodnejsie parametre modelu Voltovho
stipika, aby mal 8o najvadsie napatie (vykonovy $tandard O, P,
Q). Ziaci m6Zu uvazovat nad vylepSenim modelu Voltovho stipi-
ka, napr. ukladat jednotlivé ¢lanky do zrezanej injekénej strie-
kacky kvoli lepsiemu kontaktu vodi¢ov s medenou a hlinikovou
mincou (vykonovy Standard R, S, T, V).

Literatura a zdroje:

Naylor, S. - Keogh, B. (2014). Science Concept.
Cartoons Set 1. Millgate House, Ltd. 160 s.
ISBN: 9780956264640)

K Vytvorit zaznam

z vyskumnej ¢innosti
samostatne.

L Zostrojit tabulku zo
ziskanych udajov (hod-
noty veli¢in s prislusny-
mi jednotkami).

M Porovnat udaje v Ta-
bulke.

N Zostrojit graf na zdk-
lade ziskanych udajov.

O Opisat alebo kvanti-
tativne vyjadrit vztah
medzi skamanymi
premennymi na zdaklade
ziskanych udajov.

P Interpretovat grafic-
ké zdvislosti.

Q Identifikovat rele-
vantné udaje pri tvorbe
zdveru.

R Reflektovat obmedze-
nia a vyhody zvoleného
druhu merania.

S Aktivne spolupraco-
vat a vytvdrat tak sy-
nergicky efekt skupiny.
T Reagovat na navrhy/
argumentdciu roves-
nikov, rozhodovat o
akceptovatelnosti/ne-
akceptovatelnosti navr-
hov a tvrdeni vhodnymi
argumentmi.

V Prehodnotit svoju
realizovanu vyskumnu
¢innost a navrhnut
efektivnejsie riesenie
vyskumného problému.
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Pri hodnoteni cielov vzdelavacej oblasti
Clovek a priroda sa hodnotia vSetky zloz-
ky prirodovednej gramotnosti, t. j. tvorba
a rozvoj prirodovednych predstav, tvor-
ba a rozvoj postojov k okolitému pro-
strediu a sp6sobilosti vedeckej prace,
postupy a stratégie objektivizovaného
poznavania. Ucitel by mal reflektovat
obsahové i vykonové Standardy.

Hodnotenie troch zloziek
prirodovednej gramotnosti

Pri hodnoteni prirodovednych koncep-
tov (obsahova stranka) je vhodné veno-
vat pozornost nielen tomu, ¢o Ziakom
sprostredkuje ucitel ¢i uéebny material,
ale aj vedomostiam, ku ktorym sa Zia-

ci dopracovali vlastnym (vyskumnym)
snaZenim. Ziaci (i uditelia) tak prestanu
praktické aktivity vnimat len ako ,od-
lahcéenu” ¢ast hodiny, ale budu klast
vacsi doraz na preciznost praktickej
(vyskumnej) ¢innosti a procesu zazna-
menavania udajov, na zaklade ktorych
sa formuluju zavery a konzekventne oca-
kavané vedomosti. Z uvedeného vyplyva,
Ze hodnotenie vedomosti Ziaka predsta-
vuje komplexné posudenie znalosti a ich
implementacie v roznych kontextoch
(aplikacia, syntéza, hodnotenie a pod.).
Pri hodnoteni spésobilosti vedeckej prace,
stratégii a postupov sa pozornost zame-
riava na sp6sob uvazovania ziaka. Sledo-
vanie urovne sposobilosti vedeckej prace
znamena posudzovanie kvality tvorby
zdovodnenych predpokladov &i hypotéz,
vhodného postupu merania, vyberu vhod-

Na ¢o sa pri vzdelavacej
oblasti zamerat

pri hodnoteni?

ného meradla, zapisu nameranych udajov
aich spracovanie napr. aj vo forme grafu,
konzistentnosti formulovanych zaverov
so ziskanymi datami a pod.

V neposlednom rade je potrebné sa
zamerat aj na hodnotenie postojov ako
jednej z troch zloziek prirodovednej gra-
motnosti. Postoje, tykajlce sa procesu
poznavania, predstavuju zodpovednost
a ¢estnost pri praci, respekt k spoluzia-
kom v diskusii, k faktom, relevantnym
zdrojom a pod. Reflexia sa zameriava
na aktivnu ucast Ziaka na vyucovani ¢i
reakcie na konkrétne podnety. Ziacke
postoje k prostrediu sa projektuju napr.
do navrhov rieseni alebo hodnoteni
preberanej problematiky, ohladuplného
a zodpovedného spravania sa v priro-
de, do kazdodennych ¢innosti, ktoré
reflektuju environmentalne, bezpecné

a zdraviu prospesSné i zdravie chraniace
postupy. V kone¢nom doésledku ucitel
sleduje a posudzuje hodnotovy systém,
ktory riadi ziakovo spravanie.

Potreba reflektovat vSetky zlozky pri-
rodovednej gramotnosti ma byt zrejma
nielen ucitelovi, ale aj ziakovi, ktory ma
byt s kritériami hodnotenia dostatoéne
oboznameny.

Hodnotenie podl’a tic¢elu

Podla ucelu, na aky hodnotenie sluzi,

a podla interpretacie vysledkov hodnote-
nia, mozno rozliSovat medzi formativnym
a sumativnym hodnotenim. Okrem uvede-
ného je nevyhnutné zdoraznit aj potrebu
vstupného hodnotenia (Tabulka 19).
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Tabulka 19: Charakteristika hodnotenia

4 Vstupné hodnotenie Formativne hodnotenie sumativne hodnotenie A
Cotoje? Zistenie, s akymi predstavami | Zistenie, ako prebieha Zistenie, ¢o sa Ziak naudil.
a informdciami Ziaci do uceb- | ucenie.
nej ¢innosti vstupuju.
Kedy sa pouziva? | Na zaciatku uéebnej éinnosti Pocas ucebnej ¢innosti. Na konci u¢ebnej éinnosti
(témy, vyskumnej ¢innosti). (témy, vacsieho celku).
Preco sa Zistit', ¢o o problematike Ziaci Sledovat proces uéenia sa Ziskat informdciu o fom,
pouziva? vedia, aké s nou maju skuse- a podla potreby upravit ¢o sa Ziak naudil.
nosti alebo ¢o si 0 nej myslia. ucebnu ¢innost'.
Zistenia nasledne deferminuju
\_ ucebnu ¢innost.. Y,

Cielom formativneho hodnotenia je in-
dikovat rozdiel medzi aktualnym stavom
Ziakovho poznania a pozadovanym Ci
ocakavanym cielom v procese ucenia
sa. Ucitel tak vie Ziakovi poskytnut re-
levantni pomoc a usmernenie. Ziak sa
zaroven uci rozpoznavat indicie, analy-
zovat vlastnu uéebnu ¢innost a hodnotit
svoj vykon, ¢im si rozvija tzv. metako-
gnitivne zruénosti. Stratégie na pod-
poru sebahodnotenia a (seba)reflexie
predstavuju jasné formulovanie kritérii
a indikatorov (Urovni) daného kritéria,
ktoré su na dosiahnutie ciela déleZité.
Zmyslom sumativneho hodnotenia je
ziskat informacie o dosiahnutej trovni
v indikovanej oblasti za uréity ¢asovy
usek. Tato informacia sluzi rovnako, ako
pri formativnom hodnoteni ucitelovi,
ziakovi, rodicovi ¢i zakonnému zastup-
covi a mnohym dalSim aktérom vzdela-
vacieho procesu.

Vyznam vstupného, formativneho i su-
mativneho, hodnotenia je v skvalitneni
a personalizacii vyucovacieho procesu.
Iny pohlad na hodnotenie ponuka jeho
delenie na inStrumentalne, neinstru-
mentalne a sebahodnotenie Ziaka.
InStrumentalne hodnotenie je charakte-
ristické nastrojmi s jasne nastavenymi
kritériami, ktoré je potrebné splnit. Pri-
kladom su testy s jasne formulovanymi
vykonovymi poziadavkami. Pri neinstru-
mentalnom hodnoteni je dana Ziakom
forma, podla ktorej maju postupovat
pri praci, a kritéria, ktoré ma ich vykon
spifat. Su to napr. Ustne a pisomné
spravy z vyskumnych uloh a projektov.

Hodnoti sa napr. jednoznacénost pred-
stavenia problému ¢i vyskumnej otazky,
prehladnost zaznamenanych udajov, ich
grafické prezentovanie, analyza a for-
mulacia zaverov i pripadna analyza za-
znamenanych problémov a tazkosti pri
praci. Sucastou hodnotenia méze byt
erudovanost prezentujucich v diskusii
so spoluziakmi. Dal$ie situacie nein-
Strumentalneho hodnotenia su: aktivna
Ucast Ziaka v diskusiach, kooperativ-
nost v pracovnej skupine, angazovanost
pri ziskavani udajov Gi ich interpretacii.
Proces sebahodnotenia sa tyka roz-
norodych oblasti v procese ucenia sa,
napr. reflexie vlastnej prace, vyhladava-
nia chyb v navrhovanych postupoch &i
navrhovania vylepSeni postupov sku-
mania tak, aby bolo mozné ziskat déve-
ryhodnejSie udaje. Prezentovanim uva-
Zovania ziakov sa vytvara dalSi priestor
na vzajomnu konfrontaciu, diskusiu

a hodnotenie. Hodnotenie, na ktorom sa
Ziak zucCastnuje, sa mozZe tykat tiez jeho
vlastnej participacie v skupine aj funké-
nosti skupiny ako celku po tom, ako su
Ziakovi objasnené kritéria efektivne;j
skupinovej prace, analyzy chyby, hod-
notenia efektivnosti a aplikovatelnosti
zaverov ¢innosti.

NizSie je uvedeny priklad ¢innosti, ktora
vyplyva z cielov a vykonovych Standar-
dov vzdelavacej oblasti Clovek a priro-
da, a teda je sucastou prace ucitela, aj
ked sa osobitne neoznacuje ako ,hodno-
tiaci proces*. Je vSak sucastou rozvoja
predstavy o povahe vedy a vedeckého
skumania.

k Na &o sa pri vzdelavacej oblasti zamerat pri hodnoteni?




Priklad hodnotenia
sposobilosti vedeckej prace

Pri hodnoteni irovne rozvoja vybranych
spbsobilosti vedeckej prace je dblezi-

té sa zamerat na podstatu samotne;j
spoOsobilosti, aby sa nestalo, Ze uditel
skizne iba do hodnotenia obsahu pozna-
nia. Tento moment sa pokusime objasnit
na priklade hodnotenia sposobilosti
tvorit predpoklady.

Vzhladom na to, aky ma tvorba predpo-
kladov vyznam v poznavacom procese
Ziaka, pri jej hodnoteni nie je mozné sa
zamerat na obsahovu stranku vytvara-
nych predpokladov. Ak Ziak pochopi, Ze
predpoklad vyjadruje vlastny spdsob
toho, ako o skimanom jave jednotlivec
premysla, ak pochopi, Ze m6Zu existo-
vat viaceré, vzajomne sa nezhoduju-

ce predpoklady reagujice na tu istu
vyskumnu otazku, nie je vhodné tuto
korektnu predstavu naburat tym, ze
ucitel pri hodnoteni spésobilosti tvorit
predpoklady uprednostni pozitivnym
hodnotenim urdité typy predpokladov
pred inymi. Predmetom hodnotenia nie
je produkt, ale proces, t. j. samotna spo-
sobilost tvorit predpoklady. Predpoklad
predstavuje premyslenu a skusenostou
podloZenu myslienku. Pri hodnoteni
tejto sposobilosti je potrebné rozliSovat,
¢im sa odliSuje nizSia uroven tejto spo6-
sobilosti od vy$Sej urovne. Najvyznam-
nejSim znakom posunu v sposobilosti
tvorit predpoklady je odklon od dohadov
a priklon k premyslenym predpokladom.
Pri hodnoteni predmetnej sposobilosti
je teda dolezité zamerat sa na to, ako
Ziak svoj predpoklad zdévodnuje.
Evaluacna polozka pisomnej prace so
zameranim na hodnotenie sposobilosti
tvorit predpoklady by mohla mat v tomto
pripade nasledovné znenie: Skiimanim
sme zistili, Ze ¢lovek ma stalu telesnu
teplotu, ktora sa pohybuje medzi 36 az
37 °C. Je mozné telesnu teplotu ¢loveka
zvysit? Ak ano, ako? Vytvorte predpo-
klad a zdovodnite, na zaklade ¢oho si
myslite, Ze by to tak mohlo byt.

Ucitel potom vyhodnocuje to, ¢i Ziak
dokaze formulovat relevantny predpo-
klad (tykajuci sa vyskumnej otazky) a to,
¢i dokaze svoj predpoklad zdovodnit
predchadzajucou skusenostou.
Zdbévodnenie predpokladu by malo byt
bodovo zvyhodnené pred samotnou
formulaciou predpokladu, napr. za for-
mulovanie relevantného predpokladu
jeden bod, za formulovanie zdévodne-
nia predpokladu dva body. Ak vie Ziak
vytvorit viacero alternativnych predpo-
kladov, je mozné pridelit dalSie body za
pochopenie toho, Ze k vyskumnej otazke
existuje vZdy viacero alternativnych
predpokladov. DéleZité je uvedomit si, Ze
uditel prideluje body aj za predpoklady,
o ktorych vie, Ze su vytvorené na zak-
lade naivnych predstav, a teda by ich
skumanie nepotvrdilo. V tomto pripade
vSak hodnotime Uroven rozvoja spdso-
bilosti tvorit predpoklady, nie Uroven
prirodovedného poznania Ziaka.

k Na &o sa pri vzdelavacej oblasti zamerat pri hodnoteni?
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