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Téma: InStruktaz, demonstracia postupu a narabania s technikou, koordinacia prace ,,badatel’skych*

skupin, samotna realizacia vedeckého badania.
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Kratka anotacia:

Ziak by mal mat’ zvladnuté zékladné operacie s poc¢itacom (zapnutie, vypnutie, praca s internetom,
praca so stibormi — kopirovanie, presiivanie, ukladanie), komunikaciu prostrednictvom internetu (e-

mail, disk. forum, chat), instalaciu potrebnych programov. Je vhodné aby mali Studenti zaujem
0 rozvoj svojho vedeckého badania a aby sa nebali objavovat’ nové moznosti a nové programy ¢i
internetové stranky, ktoré im dopomodzu k samostatnej ¢i skupinovej realizacii vedeckého badania

Vv biologii, fyzike, chémii a geografii.




Hlavné body, témy stretnutia, zhrnutie priebehu stretnutia:  Xl|.

1. Uvod — prezencia pritomnych ¢lenov klubu
2. Vyhodnotenie realizacie uéebnej ¢innosti ziakov zameranu na tvorbu
a interpretaciu grafov, map a tabuliek pre rozvoj kreativity ziakov.
3. Co je to vedecké badanie a ako sa vyuziva na hodinach prir. predmetov.
4. Typy vedeckého badania a priklady z predmetov fyzika, chémia a biologia.
5. Pouzitie programov (internetovych stranok) kahoot a nearpod pri zapojeni ziakov
do vedeckého badania v jednotlivych predmetoch — fyziky, chémie, biologie, geografie,

informatiky.

Priebeh stretnutia
Stretnutie otvoril a viedol koordinator klubu prirodovednej gramotnosti Mgr. Michal

Bodnar, ktory ¢lenov privital a oboznamil s témou stretnutia.

InStruktaz, demonstracia postupu a narabania s technikou, koordinacia prace
»badatel’skych® skupin, samotna realizacia vedeckého badania
Nasledne prebehla kratka prezencia ¢lenov klubu prirodovednej gramotnosti. A pritomni

boli oboznameni s hore uvedenym programom.

Bédanie z pohl'adu ziaka suvisi s aktivitami, prostrednictvom ktorych si Ziaci buduju
poznatky a porozumenie vedeckych idei ako aj pochopenie toho, ako vedci svet okolo nés
skumaju. Badanie predstavuje spektrum ¢innosti, ktoré zahfiaju pozorovanie, kladenie
otazok, Studium literatiry a d’al$ich informacnych zdrojov na postdenie toho, ¢o je uz
zname; planovanie skimania; postudenie a zhodnotenie toho, €o je uZ zname v svetle
experimentalnych dokazov; pouZivanie nastrojov na zber, analyzu a interpretaciu dat; navrh
odpovedi, vysvetleni a predpovedi a zdiel'anie vysledkov. Badanie vyzaduje identifikovanie
predpokladov, kritické a logické myslenie a postidenie alternativnych vysvetleni. Ziaci na
vSetkych trovniach prirodovedného vzdeldvania by mali mat’ dostatok prileZitosti
realizovat’ badanie a rozvijat’ schopnosti mysliet’ a konat’ badatel'skym sposobom, t. j.
formulovat’ otazky, planovat’ a realizovat’ skimanie, pouzivat’ vhodné prostriedky a
postupy na zber dat, kriticky a logicky rozmyslat’ o suvislostiach medzi vysledkami a

vysvetleniami, kon$truovat’ a analyzovat’ alternativne vysvetlenia a argumentovat’.

Rozoznavame niekol'ko typov vedeckého badania, ktoré sa pouzivaji na r6znych trovniach




takmer na vsetkych prirodovednych predmetoch. Interaktivna diskusia predstavuje jednu z
foriem ucenia, ked’ ucitel'’ kladie otazky interaktivnym sposobom a vedie okolo nich ziacku
diskusiu. Najt'azsie je pritom odhadnut’, kedy uz ziakovi pomoct’ pri hl'adani odpovede na
otazku, kol’ko mu toho povedat’ a zaroven sledovat’ Cas a nepustit’ hodinu neziaducim
smerom. Interaktivna demonstracia je vedena ucitelom tak, ze ucitel’ kladie otazky,
vyzaduje ziacke predpovede a vysvetlenia, ktoré dokladuje vysledkami experimentu, ktory
sam realizuje. Priklad vo fyzike: Ucitel pri téme vztlakova sila pracuje so ziakmi
interaktivnym sposobom, pricom nosnou otdzkou méze napr. byt: ,,0d ¢oho zavisi

vel’kost’ vztlakovej sily posobiacej na teleso, ktoré klesa ku dnu?* Ziaci prichadzaju s
rozliénymi napadmi, napr. od hustoty kvapaliny, od polohy telesa v kvapaline, od hibky, v
ktorej je teleso ponorené, od hmotnosti telesa, od zloZenia telesa, od tvaru, velkosti, od
objemu telesa a pod. U¢itel’ otdzkami vedie Ziakov k urceniu vhodného poradia testovanych
faktorov vzhl'adom na to, aby sa menila iba jedna premenna veli¢ina a ostatné veli¢iny
zostali pocas experimentu rovnaké. Diskusiu aj experiment riadi ucitel’, pricom v spolupraci
so ziakmi postupne zistuje odpovede na jednotlivé otazky a na zaver zhrnie vysledky
experimentu, t. j. vztlakova sila zavisi len od objemu ponoreného telesa a hustoty

kvapaliny. Priklad v biolégii: Ked’ sa Ziaci ucia o odli$nostiach jednobunkovych
zivoc¢ichov, ucitel sa pyta Ziakov, ¢o si myslia o Crievicke na obrazku, kde tento
jednobunkovy zZivocich zije, €1 sa pohybuje a ak ano, akym mechanizmom. Po zhrnuti
ziackych domnienok demonstruje videozaznam pohybu érievicky. Ziaci konfrontuju svoje

predstavy so skutocnostou. Postup sa mdze zopakovat s bicikovcom a s amébou.

Potvrdzujuce badanie — na tejto Urovni Ziaci dostan problém, ktory maju skumat’, ako aj
podrobné inStrukcie, ako maju postupovat’ pri jeho rieSeni, pri¢om vysledok, ku ktorému
maju dospiet’, je dopredu znamy. Ide napr. o laboratorne cvicenia zvycajne realizované na
konci kapitoly na overenie nejakého poznatku,zakona alebo suvislosti, o ¢om sa ziaci ucili
na predchadzajicich hodinach. Tuto Groven ucitel’ pouZije, ak chce ziakom ukazat, ako sa
realizuje skiimanie, alebo ak chce rozvijat’ Specificku zru¢nost’ ziakov, napr.

zostavovat’ aparataru, zbierat’ a zaznamenavat’ data.

Riadené badanie — na tejto tirovni ucitel’ formuluje problém na skiimanie s jasne
formulovanymi ulohami: ,,Zisti...“, ,,Ur¢i...«, ,,0Opis...%«, ,,N4jdi...“, pricom neexistuje vopred
dand odpoved’ a zavery st zaloZené na praci ziakov. Ziak je pri h'adani odpovede riadeny

ucitel'om, resp. instrukciami a otdzkami. Ziaci na zaklade experimentalnych dokazov




prezentuju vysvetlenia svojich zisteni a formuluju zavery.

Nasmerované badanie — na tejto urovni u€itel’ formuluje problém, ale cestu rieSenia aj
vysvetlenie svojich zisteni a zavery musi ziak formulovat’ sam. Na realizaciu badatel'skej
aktivity tejto irovne musi mat’ Ziak uz dostatok sktisenosti s niz§imi urovitami badania.
Takuto aktivitu ucitel’ mdze jednoducho vytvorit' tym, ze z aktivity na Grovni
potvrdzujiceho alebo riadeného badania odstrani podrobné inStrukcie na postup. Aj

ked’ ziak ma postupovat’ samostatne, neznamena to, ze ucitel’ je na hodine pasivny. Aby
takato aktivita bola uspes$na, ucitel’ by mal Ziaka sledovat’, viest' a pomahat’ mu, aby sa
nedostal do slepej ulice, ale aby ho jeho zvolend cesta naozaj doviedla k rieSeniu, preto aj
nazov nasmerované badanie. Skor nez za¢ne ziak aktivitu realizovat’, musi ju

ucitel’ schvalit. Tu mézeme zaradit’ aj aktivity, v ktorych ziak vyuZije na rieSenie problému
virtualny experiment (simulaciu, animéciu, applet), resp. riesi problém vyhladavanim

informadcii v rozliénych zdrojoch.

Priklad vo fyzike: Ziaci na zaklade uz skor realizovanej interaktivnej

diskusie/demonstracie vedia, ze vztlakova sila posobiaca na teleso ponorené v kvapaline
zé&visi len od objemu ponoreného telesa hustoty kvapaliny, ale zatial' eSte nevedia, aky
charakter tato zavislost ma. Teraz mdzu pracovat’ v skupinach, pri¢om navrhuji experiment
na odhalenie tejto zavislosti. Meranim vel'kosti vztlakovej sily pre rozliéné objemy telies z
rovnakého materialu zistia, ze pomer velkosti vztlakovej sily a objemu je staly, t. j.

vel'kost’ vztlakovej sily je priamotimerna objemu ponoreného telesa. Meranim velkosti
vztlakovej sily pre rozli¢né kvapaliny znamych hustot zase zist'ujt, ze pomer vel'kosti
vztlakovej sily a hustoty kvapaliny je rovnaky, t. j. velkost’ vztlakovej sily je priamoumerna
hustote kvapaliny. Z analyzy vztahu a vysledkov merania vyplyva, Ze konStanta imernosti
ma rozmer zrychlenia a ¢iselnt hodnotu rovnu tiazovému zrychleniu, ¢im dospeju ku
kone&nému vzt'ahu, ktory je vyjadrenim Archimedovho zakona. Ziaci pri realizacii mozu
postupovat’ rozlicnym sposobom. Ak ucitel’ skor odvodil teoretickym postupom vzt'ah pre
velkost’ vztlakovej sily, Ziaci v aktivite overuju platnost’ Archimedovho zdkona. Mozu vSak
zakon aj objavit’, pricom im ucitel’ poskytne viac alebo menej podrobné instrukcie stivisiace

s postupom a analyzou nameranych dat.

Priklad v biologii: Ulohou Ziakov je opisat, ako sa pohybuja prvoky. Ziaci mézu
hl'adat’ odpovede na tuto otazku na trovni potvrdzujiceho (ak uz poznaja vysledok),

riadené¢ho alebo nasmerovaného badania (ak odpoved’ sami objavia s mensou alebo vacsSou




pomocou ucitel’a). Ucitel’ zada ziakom instrukcie: ,,Sledujte videozdznam a opiSte sposob
pohybu améby, bicikovca a crievicky. Ktord cast’” bunky zabezpecuje v jednotlivych
pripadoch, ze sa prvoky vo vode pohybuju?*“ Moze nechat’ ziakov samostatne

naplanovat’ mikroskopické pozorovanie, kde okrem pozorovania pohybu maja testovat’ aj
reakciu crievicky na zmenu osmotického prostredia. K dispozicii je senny nalev, potreby na
pracu s mikroskopom, roztoky kuchynskej soli a cukru r6znej koncentrécie, destilovana
voda, Zelatina a vata. Ziaci sa dohodn@ na postupe. V priebehu pokusu viak musia

riesit’ problém, Ze Crievicky sa vel'mi rychlo pohybuju, teda sa nedaju ich reakcie pozorovat.
RieSenim su zabrany v preparate (pouzit’ vlakna vaty alebo zvysit’ viskozitu roztokom
zelatiny). Po nasmerovani uvazovania u¢itelom moézu ziaci objavit’, ze osmoticky gradient

je faktor, ktory zivo¢ichom umoziuje vylucovanie.

Priklad v chémii: Pri t¢éme Zmesi a chemické latky ucitel' formuluje problém: ,,V kuchyni
sa ndm rozsypala sol’ na podlahu, kde sa zmieSala s roznymi necistotami a prachom.” Spyta
sa ziakov, ako by sol’ oddelili od ¢iastociek prachu (aké rozne metdody a pomocky by
pouzili na danu separaciu). Pri nasmerovanom badani si musi ziak sformulovat’ sim cestu
rieSenia, zavery aj vysvetlenie zisteni. Ak Ziaci nevedia samostatne riesit’ tiito tlohu,

ucitel’ méze ziakom pomahat’ — navedie ich, aby vyuzili schopnost’ soli rozpustat’ sa vo
vode, pricom prachové Castice zostanu nerozpustené, resp. moze uviest' priklady z praxe,
napr. ziskavanie soli z morskej vody. Ziaci realizuju experimenty, opisuju ich a porovnavaji
zavery z experimentov so svojimi predpoved’ami. V zavislosti od miery pomoci ucitel’a sa

v aktivite uplatiluje zodpovedajlica Groven badania.

Otvorené badanie — Ziakom s dostatkom skusenosti z badatel'skych aktivit irovne 1 az 4
moze ucitel' zadat' najvyssiu piatu Urovenn badania, ked’ Ziak aj samotny problém v
stvislosti s t¢émou nachddza a formuluje samostatne. Tato Groven je najblizsie k
skuto¢nému vedeckému vyskumu. Kym v predchadzajucich trovniach do badania vo vicsej
alebo mensej miere zasahoval ucitel’, teraz by ziaci mali byt' schopni formulovat’ aj
vyskumny problém, navrhnat’ postup badania, zrealizovat’ zber a analyzu dat a

vyvodit’ zavery. To uz vyzaduje vysoku uroveil vedeckého myslenia, preto je tato Groven
vhodna len pre najvyssie vekové kategorie Ziakov, resp. pre nadanych Ziakov. V Standardne;j
vyucbe sa preto pouziva pomerne zriedkavo a skor sa uplatituje pri rieSeni rozli¢nych sutazi
pre talentovanych Ziakov, napr. Turnaj mladych fyzikov a pod., alebo pri zaddvani

dlhodobejsich ziackych projektov.




Priklad v biol6gii: Ziaci napr. sami navrhnu, Ze v savislosti s u¢ivom o psovi v ZS urobia
prehl'ad, kto z triedy ma doma psa, odfotografuji ho, najdu na internete informacie o
prislusnych plemenach a vysledkom bude vystava na ndstenke. Nezapajaju sa aktivne vsetci
ziaci, ale to pri otvorenom badani ¢asto ani nie je mozné. Zanieteni Ziaci vSak dokazu
aktivne zapojit’ do badania aj spoluziakov, ktori by s vlastnou iniciativou nevysli. Ostatni sa
zapoja tym, zZe vystava ich zaujme, pozru si ju a budu sa k nej neformalne vyjadrovat’ v

diskusii.

Vedecké badanie vsak ziaci realizuju aj pomocou internetovych stranok a programov
(pricom rozvijaja aj technické zrucnosti). Existuje nespocetné mnozstvo takychto
programov, za vSetky spomeniem kahoot a nearpod. Kahoot pracuje na principe kvizu
(otvorenych alebo uzavretych otdzok), kde je mozné sa realizovat’ v ktoromkol'vek
predmete, priCom ziak rozvija najméi teoreticku stranku naucenych poznatkov. Nearpod
pontka este o nieco viac moznosti, kde si Ziak vie vybrat’ z palety pontukanych podaplikacii
(tvorba prezentécia, tvorba videa, kvizu, fotografii, uloh, cvi€eni...). PouZivanim takychto

stranok a nielen tymto sa rozvija vedecké badanie, myslenie a technické zru¢nosti ziaka.

Zavery a odporucania:

Je potrebné docielit’ u ziakov rozvijanie vedeckého badania formou réznych aktivit na hodinach
prirodovednych predmetov a taktiez motivacnymi praktikami ich povzbudzovat’ a nabadat’ k praci
S internetovymi strankami.
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