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[bookmark: _Toc31026379]INTEGROVANÝ VZDELÁVACÍ SCENÁR LOESS
[bookmark: _Toc178351836]Úvod
[bookmark: _Hlk29821954]Vzdelávací program LOESS zefektívňuje osvojovanie si vedomostí o zdravom stave pôdy, a to prostredníctvom integrovanej výučby predmetov STEM (veda, technológia, inžinierstvo a matematika) a vzdelávania STEM, ktoré prebiehajú v rámci vzdelávacieho modelu Biology Science Curriculum Study (BSCS) 5E Instructional Model vytvoreného Rodgerom W. Bybeem a jeho tímom (Bybee a kol. 2006), ako aj v rámci uplatňovania inovatívnych pedagogických prístupov (PBL, IBL a pod). 
[bookmark: _Toc178351837]Téma
Zloženie pôdy, biodiverzita, kolobeh živín, matematické modelovanie
[bookmark: _Toc178351838]Názov
 Život pod našimi nohami
[bookmark: _Toc178351839]Autori
Bosiljko Đerek a Tina Copot
[bookmark: _Toc178351840]Zhrnutie
Študentky a študenti sa budú zaoberať „zdravím“ a zložením pôdy v rôznych typoch životného prostredia (záhrada, les, mesto). Budú skúmať biologické zložky a pomocou matematických metód analyzovať svoje zistenia. Zároveň si budú všímať, ako tieto faktory ovplyvňujú ekosystém, a navrhovať riešenia na zlepšovanie stavu pôdy v určitej oblasti.
[bookmark: _Toc178351841]Licencie
 [image: ]Attribution ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0). Na základe tejto licencie smú iné osoby kombinovať časti vašej práce s inými materiálmi, zlepšovať a upravovať vašu prácu či na ňu nadviazať, a to aj na komerčné účely, pokiaľ uvedú pôvodné dielo a vaše autorstvo a pokiaľ svoje nové diela chránia licenciou za rovnakých podmienok.
[bookmark: _Toc178351842]Predmety
Biológia , chémia, matematika , fyzika
[bookmark: _Toc178351843]Otázky z reálnej praxe
· Čo je zdravie pôdy a prečo je dôležité pre ekosystémy a ľudský život?
· Ako biodiverzita pôdy ovplyvňuje rast rastlín a zdravie ekosystémov?
· Ako môže znečistenie pôdy, napríklad v dôsledku úniku chemikálií, ovplyvniť zdravý stav pôdy a následne aj náš život?
· Ako môže zdravie pôdy ovplyvniť potravinovú bezpečnosť a udržateľnosť poľnohospodárstva?
· Aké miestne environmentálne faktory ovplyvňujú zdravý stav pôdy vo vašej komunite?
· Ako môžete prostredníctvom vedeckých metód merať a analyzovať zdravý stav pôdy?
· Čo môžete urobiť v záujme zlepšenia alebo obnovenia zdravého stavu pôdy v určitej oblasti?
· Ako môžu technológie pomôcť monitorovať a zlepšovať zdravý stav pôdy?
· Ako zmeny v stave pôdy ovplyvňujú iné environmentálne problémy, ako je kvalita vody a zmena klímy?
· Viete v online zdrojoch vyhľadávať a následne prezentovať informácie súvisiace so zdravím pôdy?
Ciele vzdelávania
· Používať online zdroje na získanie informácií o ochrany pôdy a ukazovateľoch optimálneho stavu pôdy a overiť ich dôveryhodnosť.
· Používať rôzne metódy na znázornenie informácií o pôde, napr. zobrazenie matematických údajov (grafy, tabuľky) a kreatívne prezentácie (vizuálny storytelling).
· Kriticky posudzovať faktory ovplyvňujúce zdravý stav pôdy v rôznych prostrediach a navrhovať riešenia na zlepšenie založené na dôkazoch.
· Spolupracovať na projektoch, rozvíjať tímovú prácu, komunikovať a zdieľať zodpovednosť za výsledky vzdelávania.
[bookmark: _Toc178351845]Odkaz na učebné osnovy
Štandardné učebné osnovy v európskych krajinách väčšinou zahŕňajú témy ako ekosystémy, biodiverzita a interakcia živých organizmov s prostredím. Aktivity v tomto vzdelávacom scenári zamerané na analýzu zloženia pôdy, mikrobiálnu aktivitu a rast rastlín priamo podporujú vzdelávacie výstupy v oblasti ekosystémov, biodiverzity a dôležitosti zachovania optimálneho stavu životného prostredia. Okrem toho podporujú rozvoj kritického myslenia, schopnosti riešiť problémy a učiť sa v kolaboratívnom prostredí, čiže ciele, ktoré sa často zdôrazňujú v učebných plánoch.
Tento vzdelávací scenár je zároveň spätý s niekoľkými cieľmi trvalo udržateľného rozvoja (SDG, z angl. Sustainable Development Goals), ktoré definovala Organizácia Spojených národov (OSN)[footnoteRef:1]. Spomenúť môžeme najmä 2. cieľ Zero Hunger (Boj proti hladovaniu), 3. cieľ Good Health and Well-being (Zachovanie dobrého zdravia a psychickej pohody) a 15. cieľ (Život na súši). Ak naše študentky a študenti lepšie pochopia problematiku pôdy a procesy, ktoré sa v nej odohrávajú, určite prispejeme k vytvoreniu lepších podmienok na dosiahnutie týchto cieľov. [1:  Ciele trvalo udržateľného rozvoja (SDG, z angl. Sustainable Development Goals):https://sdgs.un.org/goals] 

[bookmark: _Toc178351846]Vek študentov
Od 11 do 16 rokov.
[bookmark: _Toc178351847]Trvanie
Čas prípravy: 5 hodín.
· Biológia a chémia: 3 hodiny.
· Matematika a fyzika: 2 hodiny 10 minút
Trvanie vyučovania: Cca 3,5 hod
1. vyučovacia hodina – 30 min, 2. vyučovacia hodina – 60 min, 3. vyučovacia hodina – 40 min, 4. vyučovacia hodina – 60 min, 5. vyučovacia hodina – 35 min
[bookmark: _Toc178351848]Vzdelávacie zdroje (učebné materiály a online nástroje)
Materiály:
Na všetky hodiny:
· Tabuľa a fixky
· Projektor a plátno
· Počítače/tablety (voliteľné pomôcky na rešerš a zaznamenávanie údajov)
Materiál na 1. a 2. vyučovaciu hodinu
· Náradie na odber vzoriek pôdy (malé lopatky)
· Nádoby na vzorky (plastové vrecká alebo sklenené nádoby)
· Lupy a/alebo mikroskopy
· Zápisníky na zaznamenávanie pozorovaní
· Štítky na vzorky
· Fotografie vzoriek pôdy
Materiál na 3. vyučovaciu hodinu
· Vzorky pôdy z rôznych typov životného prostredia (z 2. vyučovacej hodiny): 
· Súprava alebo prúžky na meranie hodnôt pH
· Destilovaná voda
· Malé nádoby alebo poháre
· Zápisníky na zaznamenávanie výsledkov
· Farebné grafy (ak sa na meranie hodnoty pH používajú prúžky) – 8. príloha
Materiál na 4. vyučovaciu hodinu
· Milimetrový papier alebo digitálne nástroje na vytváranie grafov (napr. Tabuľky Google alebo Excel)
· Kalkulačky
· Pravítka
· Hárky s pripravenými tabuľkami
· Fixy alebo pastelky
· Údaje o bakteriálnom raste vo vzorke (budú študentom poskytnuté alebo ich musia zhromaždiť študenti)
Materiál na 5. vyučovaciu hodinu
· Tri rozličné vzorky pôdy (z predchádzajúcich aktivít)
· Odmerný valec alebo podobné nádoby na meranie objemu
· Váhy na meranie hmotnosti
· Zápisník a ceruzka
Online nástroje:

1. vyučovacia hodina Vizuálne pozorovanie a pozorovanie hmatom
· Krátke video o úlohe pôdy v ekosystémoch: 
https://www.youtube.com/watch?v=XfqaJqm5nCk
2. vyučovacia hodina Vizuálne pozorovanie a pozorovanie hmatom
· Krátke video o živých organizmoch v pôde a ich funkcii v ekosystémoch : 
· Živé organizmy v pôde: https://www.youtube.com/watch?v=-dhdUoK7s2s
· Malé organizmy v pôde: https://www.youtube.com/watch?v=R43G5HX4ZtY
· Pôdne baktérie: https://www.youtube.com/watch?v=9_41tu48ls8
· Online nástroj na vizualizáciu zistení o vzorke pôdy. Napríklad:
· Canva: https://www.canva.com/
· Padlet: https://padlet.com/
3. vyučovacia hodina Zaznamenávanie a porovnávanie údajov
· Online nástroj na prezentáciu výpočtov a hodnôt pH rôznych vzoriek pôdy. Napríklad:
· Canva: https://www.canva.com/
· Genially: https://genially.com/
4. vyučovacia hodina Modelovanie rastu baktérií pomocou exponenciálnych funkcií
· Krátke video s vysvetlením exponenciálneho rastu: https://www.youtube.com/watch?v=0BSaMH4hINY
https://www.youtube.com/watch?v=Qk33zVR_I48
· Krátke video s vysvetlením pH stupnice
https://www.youtube.com/watch?v=KfWvdSyW6Io
· Tabuľky Google alebo Microsoft Excel: Na zaznamenávanie údajov, výpočty, vytváranie grafov na analýzu zloženia pôdy, mikrobiálnej aktivity a rastu rastlín.
· Interaktívne simulácie PhET: Umožňuje spúšťať simulácie týkajúce sa tém ako úrovne pH či tém z environmentálnej vedy. Takéto simulácie efektívne dopĺňajú a obohacujú aktivity. https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale
[bookmark: _Toc178351849]Kritériá stratégie STEM
Rozvíjanie a implementácia vzdelávacieho scenára LOESS vám ako pedagógovi, ako aj celej vašej škole pomôže splniť kritériá na získanie osvedčenia „STEM School Label“ (Škola s princípmi STEM). Nižšie uvádzame, ktoré z týchto kritérií konkrétne spĺňa tento vzdelávací scenár.
	Prvky a kritériá
	Akým spôsobom tento vzdelávací scenár reflektuje toto kritérium?

	Vyučovanie

	Učenie založené na projektoch a riešení problémov (PBL, z angl. Problem and project-based learning)
	Študenti a študentky dostanú za úlohu preskúmať stav pôdy z rôznych zdrojov. Odoberú vzorky pôdy, zmerajú ich hustotu, hodnotu pH, mikrobiálnu aktivitu a vyhodnotia, ako tieto faktory súvisia so stavom pôdy.

	Bádateľsky orientovaná vedecká výučba (IBSE, z angl. Inquiry-Based Science Education)
	V tomto vzdelávacom scenári sa študentky a študenti aktívne zapájajú do praktických aktivít, ako odber vzoriek pôdy, meranie hodnôt pH a výpočet hustoty pôdy.

	Implementácia učebných osnov
	Implementácia scenára zameraného na zdravý stav a hustotu pôdy je v súlade s normami učebných osnov v prírodných vedách a matematike, biológii, chémii s presahom aj do ďalších predmetov.

	Dôraz na témy a kompetencie súvisiace s predmetmi STEM

	Interdisciplinárne vyučovanie
	V tomto vzdelávacom scenári sa zameriame na rôzne aktivity, v ktorých sa bude prepájať biológia s chémiou, fyzikou aj matematikou, a zaradíme ich do výuky.

	Kontextualizácia výučby zameranej na predmety STEM
	Študenti a študentky budú skúmať pôdu z rôznych zdrojov, prepájať svoje zistenia s praktickými problémami, ako je poľnohospodárstvo, ochrana životného prostredia a obhospodarovanie pôdy. Vďaka tomu si uvedomia význam učiva z predmetov STEM (veda, technológia, inžinierstvo a matematika) v kontexte reálnych problémov.

	Profesionálny rozvoj personálu

	Profesionálny rozvoj
	Pedagógovia vo vzdelávacích zážitkových aktivitách kreatívnym spôsobom prepájajú vedu, technológiu aj matematiku. Tým sa učia lepšie chápať princípy dizajnu interdisciplinárnych aktivít, v rámci ktorých sa pri analýze pôdy prepájajú rôzne predmety STEM.


Opis aktivít
	Názov aktivity
	Postup
	Trvanie

	1. vyučovacia hodina

	Fázy „5E“
	Engage, Explore (Zaujať, skúmať)

	Brainstorming a diskusia
	S cieľom zaujať študentov a študentky a podnietiť ich k premýšľaniu o dôležitosti pôdy môže učiteľ(ka) začať takto: Milá trieda, dnes sa budeme zaoberať jednou zložkou životného prostredia, ktorú považujeme za samozrejmosť, no pritom si neuvedomujeme jej dôležitosť pre všetok život na Zemi – touto zložkou je pôda.
Na úvod učiteľ(ka) prinesie vzorky zdravej a poškodenej pôdy (napríklad úrodnú pôdu zo záhrady a pôdu zasiahnutú eróziou alebo znečistením) a nechá študentov, aby ich pozorovali. Vzorky by mali byť malé, uložené v samostatných označených nádobách. Môžu pochádzať napríklad zo staveniska, kde je pôda znečistená priemyselným olejom, a z lesnej pôdy, v ktorej možno pozorovať drobné živočíchy ako hmyz či dážďovky. Najprv študenti vzorky pozorujú, vizuálne porovnávajú, ovoniavajú a skúmajú dotykom. Potom ich učiteľ(ka) vyzve, aby hádali, ktorá vzorka je zdravšia a prečo. Podnieti ich tak k premýšľaniu o tom, čo znamená „zdravá pôda“.
	10`

	Diskusia a príprava na ďalšiu vyučovaciu hodinu
	Po úvodnej časti hodiny učiteľ(ka) študentom položí nasledujúce otázky. Cieľom je zaujať ich a motivovať ku kritickému uvažovaniu o zdravom stave pôdy:
Čo myslíte, z čoho sa skladá pôda? Prečo je pôda taká dôležitá pre rastliny a iné živé organizmy? Na základe čoho možno o pôde tvrdiť, že je „zdravá“ alebo „nezdravá“?
Ako zdravý stav pôdy ovplyvňuje potraviny, ktoré jeme, čo myslíte? Čo sa môže stať so životným prostredím, ak sa pôda znečistí alebo poškodí eróziou? Ako by mohol nezdravý stav pôdy ovplyvniť naše každodenné životy, aj keď napríklad žijeme v meste? Aké druhy ľudskej činnosti podľa vás môžu zhoršovať stav pôdy? Ako môžeme chrániť a zlepšovať zdravie pôdy okolo nás? Ako podľa vás súvisí zdravý stav pôdy s väčšími environmentálnymi problémami, ako je zmena klímy alebo kvalita vody? Akými spôsobmi môže podľa vás zlepšenie stavu pôdy prospieť životnému prostrediu ako celku? 
	20`




	Domáca úloha: zber vzoriek pôdy
	Učiteľ(ka) triede vysvetlí domácu úlohu: Milá trieda, teraz vytvoríme malé tímy, ktoré budú spolupracovať pri zbere vzoriek pôdy.
Rozdeľte študentky a študentov do malých skupín a každej skupine prideľte konkrétne prostredie (záhradu, les, mestskú oblasť). Každá skupina má za domácu úlohu odobrať z pridelenej lokality vzorky pôdy. Požiadajte študentov, aby vzorky odoberali z rôznych miest v rámci danej oblasti, len tak totiž získajú optimálne reprezentatívnu vzorku.
Potrebné materiály:
· Náradie na odber vzoriek pôdy (malé lopatky)
· Nádoby na vzorky (plastové vrecká alebo sklenené nádoby)
· Lupy a mikroskopy
· Zápisníky na zaznamenávanie pozorovaní
· Štítky na vzorky
	10`

	2. vyučovacia hodina

	Fázy „5E“
	Engage, Explore, Elaborate (Zaujať, skúmať, podrobne rozpracovať)

	1. predmet
	Biológia a matematika 
	

	Vizuálne pozorovanie a pozorovanie hmatom

	V rámci pozorovania zloženia a biologických zložiek budú študenti vizuálne analyzovať vzorky pôdy z rozličných prostredí (záhrada, les, mestská oblasť). Učiteľ(ka) im pripomenie: Pri skúmaní vzoriek venujte pozornosť ich farbe, textúre a všetkým organizmom, ktoré si v nich vyskytujú.
Študenti budú svoje vzorky pôdy najprv pozorovať v triede: vlastným zrakom, potom lupou a mikroskopom. Postrehy z pozorovania budú zaznamenávať do zápisníkov, prípadne do online nástroja ako Padlet alebo Canva. Zamerajú sa na farbu, textúru a prítomnosť viditeľných organizmov (dážďovky, hmyz, korienky rastlín) vo vzorkách.
Učiteľ(ka) môže triede ukázať aj vopred pripravené obrázky živých organizmov v pôde. Diskutujte o tom, ako môže fyzický vzhľad a textúra pôdy súvisieť s jej zdravím a prostredím, v ktorom bola vzorka odobratá. Učiteľ(ka) môže položiť nasledujúce pomocné otázky: 
Aké farby pozorujete v svojej vzorke pôdy? Sú nejaké farebné rozdiely medzi vzorkami, vidíte prípadne rozdiely aj v rámci jednej vzorky? 
Vidíte v pôde voľným okom organizmy ako dážďovky, hmyz alebo iné živočíchy? Akú funkciu plnia tieto organizmy v pôdnom ekosystéme? Ako môže ich prítomnosť alebo nedostatok ovplyvniť zdravý stav pôdy?
	15`

	Diskusia v triede
	Každá skupina sa podelí o svoje pozorovanie so zvyškom triedy a zdôrazní rozdiely v zložení pôdy a pozorovateľných organizmoch medzi jednotlivými prostrediami. Diskutujte: o čom môžu tieto rozdiely v jednotlivých lokalitách svedčiť v súvislosti so zdravím a kvalitou pôdy. Poznačte si ich do zápisníkov alebo do online nástroja ako Padlet alebo Canva.
Učiteľ(ka) môže položiť nasledujúce pomocné otázky: 
V čom sa vzorky pôdy v zdravom stave odlišujú od vzoriek pôdy v zhoršenom stave? Aké typy odlišností môžete pozorovať? Ako by ste tieto dve kategórie vzoriek charakterizovali?
	15`

	Prezentácia v triede
	Študenti môžu vytvoriť graf alebo tabuľku porovnávajúcu jednotlivé vzorky pôdy. Na vytváranie grafov alebo tabuliek môže trieda použiť iba papier alebo nástroje ako PowerPoint, Padlet či Canva.
	10`

	Výstupy vzdelávacej aktivity
	Študentky a študenti budú:
· zbierať vzorky pôdy z rôznych typov prostredí (záhrada, les, mesto) a uskladňovať ich do označených nádob;
· podrobne zaznamenávať pozorovanie svojich vzoriek pôdy do zápisníkov alebo údajových hárkov (písomné opisy, diagramy pôdnej štruktúry a poznámky o viditeľných zložkách ako korene, kamene a živé organizmy);
· vytvárať grafy alebo tabuľky porovnávajúce rôzne vzorky pôdy na základe rôznych charakteristík ako textúra, farba, prítomnosť organického materiálu a pozorované živé organizmy.
	

	3. vyučovacia hodina

	Fázy „5E“
	 Explore, Explain, Elaborate, Evaluate (Skúmať, vysvetliť, podrobne rozpracovať, vyhodnotiť)

	2. predmet
	Chémia
	

	Testovanie pH pôdy a interpretácia
	Pod vedením učiteľa/učiteľky študenti otestujú hodnotu pH svojich vzoriek pôdy. Z každej vzorky vložia malé množstvo do samostatných nádob a potom do každej nádoby pridajú destilovanú vodu, aby sa vytvorila kašovitá zmes pôdy. Pomocou súpravy alebo prúžkov na meranie hodnôt pH študenti odmerajú pH jednotlivých vzoriek pôdy. Ak používate prúžky na meranie pH, úlohou študentov je priradiť farbu príslušného prúžku k odtieňu na škále a určiť tak hodnotu pH (6. príloha – Farebná škála hodnôt pH).
Potrebné materiály:
· Vzorky pôdy z rôznych prostredí z predchádzajúcich aktivít
· Súprava alebo prúžky na meranie hodnôt pH
· Destilovaná voda
· Malé nádoby alebo poháre
· Farebné grafy (ak sa na meranie pH používajú prúžky)
	10`


	Zaznamenávanie a porovnávanie údajov
	Študenti si do zápisníkov zaznamenajú hodnoty pH jednotlivých vzoriek pôdy. Porovnajú hodnoty pH medzi rôznymi prostrediami a budú diskutovať o tom, čo môžu tieto úrovne naznačovať o zdraví pôdy.
Otázka na diskusiu:
Čo nám hodnota pH jednotlivých vzoriek pôdy napovedá o jej stave? Všimli si študenti významné rozdiely v hodnotách pH medzi jednotlivými vzorkami pôdy? Čo môže byť príčinou týchto rozdielov? Ako by mohla hodnota pH ovplyvniť prítomnosť živín v pôde?
	10`


	Percentuálna hodnota a hodnoty pH
	Študenti si na internete vyhľadajú informácie o súvislosti medzi percentuálnymi výpočtami a hodnotami pH a svoje výsledky a zistenia odprezentujú pomocou bezplatného infografického nástroja, ako napr Genially alebo Canva.
Musia hľadať odpovede na nasledujúci súbor otázok:
Čo je hodnota pH? Ako ju vypočítame? Aký vzorec na to použijeme? Opíšte, čo je stupnica pH a ako súvisí s koncentráciou vodíkových iónov? Nájdite vo svojom okolí príklady látok s rôznymi hodnotami pH (napr. citrónová šťava, mlieko a kapusta) a demonštrujte na nich rozdielne pH.
Užitočné odkazy, ktoré študentom pri práci pomôžu: 
https://energyeducation.ca/encyclopedia/The_pH_scale
https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students/phscale.html
https://www.albert.io/blog/how-to-calculate-ph-in-chemistry/
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	Diskusia
	Študentky a študenti budú diskutovať o tom, ako pH pôdy ovplyvňuje prítomnosť živín a rast rastlín. Musia skúsiť uvažovať nad tým, ako je to možné, že rôzne prostredia môžu mať rôzne hodnoty pH a čo to znamená pre rastliny a organizmy, ktoré tam žijú.
Otázka na diskusiu: 
Ako pH pôdy ovplyvňuje prítomnosť živín pre rôzne rastliny? Môže človek svojou činnosťou meniť rovnováhu pH pôdy? Napadnú vám nejaké konkrétne rastliny alebo živočíchy, ktoré dokážu prežiť v prostredí s extrémnym pH? Ako môžu farmári alebo záhradníci upraviť pH pôdy tak, aby to bolo prospešné pre konkrétne plodiny? Aké príznaky môže farmár alebo záhradník pozorovať na rastlinách, ktoré rastú v pôdach s nevhodným pH?
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	Výstupy vzdelávacej aktivity
	Študentky a študenti budú:
· zhromažďovať súbor záznamov o odčítaných hodnotách pH svojich vzoriek pôdy vrátane údajov o prostrediach, z ktorých vzorky pochádzajú (záhrada, les, mesto);
· dokumentovať zhromaždené údaje v svojich zápisníkoch alebo údajových hárkoch; vytvárať graf alebo tabuľku v nástroji ako Genially alebo Canva, ktorá vizuálne znázorní hodnoty pH vzoriek pôdy z rôznych prostredí (napr. pomocou stĺpcového alebo čiarového grafu či iného vhodného vizuálneho zobrazenia); podrobne zaznamenávať pozorovania do zápisníkov alebo údajových hárkov.
	

	4. vyučovacia hodina

	Fázy „5E“
	Explain, Elaborate, Evaluate (Vysvetliť, podrobne rozpracovať, vyhodnotiť)

	3. predmet
	Matematika
	

	Modelovanie rastu baktérií pomocou exponenciálnych funkcií
	Učiteľ(ka) študentom pomôže pochopiť dôležitosť baktérií v pôde a ich rozmnožovanie. Môže ich naviesť napríklad takto: Pri výskume života v pôde sme zistili, že jeho nevyhnutnou súčasťou sú baktérie. Dnes sa budeme na základe matematického modelu zaoberať tým, ako sa baktérie v pôde vyvíjajú. Baktérie sa množia veľmi špecifickým spôsobom a ich populácia sa veľmi rýchlo zvyšuje. Tomuto javu hovoríme exponenciálny rast. Na dnešnej vyučovacej hodine si pomocou zjednodušenej exponenciálnej funkcie vysvetlíme, ako sa mení počet baktérií, a tento rast si pomocou nej aj znázorníme. Uvidíte, ako nám matematika pomôže pochopiť dynamiku rastu baktérií v pôde, ktorá v jej zdraví zohráva významnú úlohu.
Potrebné materiály:
· Milimetrový papier alebo digitálne nástroje na vytváranie grafov (napr. Tabuľky Google alebo MS Excel)
· Kalkulačky
· Pravítka
· Hárky s pripravenými tabuľkami (7. príloha – Tabuľky na matematické úlohy)
· Fixy alebo pastelky
· Údaje o bakteriálnom raste vo vzorke (budú študentom poskytnuté alebo ich musia zhromaždiť študenti)
Učiteľ(ka) stručne vysvetlí pojem exponenciálny rast a zjednodušenú exponenciálnu funkciu:
N(t)=N 0 ⋅2 t
N0 – počet baktérií na začiatku , čas t
Diskutujte so študentmi o tom, ako tento model znázorňuje zdvojnásobenie rastu baktérií v priebehu času. 
Hlavné otázky na diskusiu: Ako sa v modeli exponenciálneho rastu s pribúdajúcim časom mení počet baktérií? Čo v rovnici predstavuje N0 a ako ovplyvňuje krivku rastu? Ako by vyzeral graf, keby sa baktérie zdvojnásobili každú hodinu oproti 30 minútam? Ako môžeme exponenciálnu funkciu použiť na predpovedanie počtu baktérií po určitom časovom období?

Pre mladších študentov a mladšie študentky, ktoré ešte z hodín matematiky nepoznajú pojem funkcie, najmä exponenciálne funkcie, možno túto úlohu zjednodušiť. Pravidlo alebo vlastnosť exponenciálneho rastu totiž možno použiť bez toho, aby sme museli vysvetliť pojem „exponenciálny“ či princíp funkcie.
Učiteľ(ka) si môže do ruky vziať kus hliny alebo plastelíny, rozdeliť ju medzi študentov a zahrať si s nimi hru. Na začiatku hry študentky a študenti vyrobia dve malé guľôčky. Potom každých 30 sekúnd musia pre každú guľôčku, ktorú už majú, vyrobiť novú guľôčku. Pred začiatkom hry možno triedu rozdeliť do dvojíc, skupín alebo ich nechať hrať jednotlivo. Na pochopenie princípu rastu stačí niekoľko opakovaní. Získané údaje môžu zaznamenať do tabuľky.
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	Komentovaný príklad
	Ukážte študentom vypracovaný príklad, v ktorom sa využila funkcia:
Začnite s 5 baktériami (N0 = 5).
Pomocou vzorca vypočítajte počet baktérií pre t = 0,1,2,3,4.
N(t)= 5 ⋅2t

Vyplňte tieto hodnoty do tabuľky (7. príloha – Tabuľky na matematické úlohy):
	Časový interval (t)
	Počet baktérií (N)

	0
	5

	1
	10

	2
	20

	3
	40

	4
	80


Študenti tieto hodnoty zakreslia do grafu vo vašom pracovnom zošite alebo do zápisníkov, čím rast vizualizujú.
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	Generovanie údajov
	Študenti si vyberú vlastný počiatočný počet baktérií (N0) a časové intervaly (napr. 3, 5).
Vypočítajte počet baktérií pre každý časový interval pomocou vzorca:
N(t)=N0 ⋅2t
Vyplňte podobnú tabuľku, ako ste dostali k dispozícii (7. príloha – Tabuľky na matematické úlohy).
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	Vytváranie grafu
	Študentky a študenti svoje údaje zakreslia na milimetrový papier alebo pomocou digitálnych nástrojov na vytváranie grafov, ako napr. GeoGebra alebo Desmos. Os x by mala predstavovať časové intervaly a os y by mala predstavovať počet baktérií. Ak pracujete v skupinách, použite rôzne farby alebo značky, aby ste jednotlivé súbory údajov efektívne odlíšili.
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	Analýza a interpretácia
	Študenti svoje grafy a tabuľky vyhodnotia a identifikujú tak vzorce v raste baktérií. Odpovedajte na otázky, ako napríklad: „Ako sa mení počet baktérií s každým časovým intervalom?“ a „Čo ste si všimli na tvare grafu?“
	

	Záver
	Požiadajte študentov a študentky, aby svoje zistenia odprezentovali triede, diskutovali o výsledkoch a o tom, ako ich grafy odzrkadľujú exponenciálny rast. Diskutujte o tom, ako môže byť pochopenie exponenciálnych funkcií užitočné v reálnom živote, napr. pri predpovedaní rastu populácie alebo chápaní vedeckých javov.
Otázka na diskusiu:
Ako sa exponenciálny rast líši od lineárneho rastu a ako vyzerá exponenciálny a lineárny rast? Myslíte si, že existujú podobné príklady exponenciálneho rastu? Napríklad šírenie ochorení (ako nedávna pandémia COVID-19) alebo rast populácie (napríklad rast populácie králikov za ideálnych podmienok)? Myslíte si, že environmentálne faktory, ako je dostupnosť zdrojov alebo konkurencia, môžu ovplyvniť exponenciálny rast?
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	Výstupy vzdelávacej aktivity
	Študentky a študenti budú:
· vytvárať tabuľky, ktoré zobrazujú počet baktérií v priebehu času, pričom si sami zvolia počiatočný počet a intervaly;
· graficky vizuálne znázorňovať rast baktérií;
ústne prezentovať vysvetlenie svojho grafu a vzorcov v raste.
	

	5 . vyučovacia hodina

	Fázy „5E“
	Explore, Explain, Evaluate (Skúmať, vysvetliť, vyhodnotiť)

	4. predmet
	Fyzika
	

	Hustota a pôda
	Študenti budú skúmať, ako hustota pôdy ovplyvňuje ostatné vlastnosti pôdy vrátane vsakovania vody, rastu koreňov a aktivity hmyzu a iných živých organizmov. Učiteľ(ka) môže tému uviesť napríklad takto: Dnes sa zameriame na hustotu pôdy. Poďme overiť, ako hustota ovplyvňuje vlastnosti pôdy – či nejakým spôsobom súvisí s charakteristikami, ktoré určujú, ako je pôda biologicky bohatá a do akej miery je „zdravá“. Meraním hustoty pôdy študenti získavajú predstavu o tom, ako tesne pri sebe sú častice pôdy uložené. Táto vlastnosť úzko súvisí s hodnotením zdravého stavu pôdy, pretože hustota pôdy ovplyvňuje vsakovanie vody, rast koreňov a vývoj živých organizmov v pôde, a to aj vrátane mikrobiálnych biotopov. Učiteľ(ka) stručne vysvetlí, že hustota je pomer hmotnosti k objemu; jednotky, v ktorých sa vyjadruje; spôsob, ako sa hustota znázorňuje a vzorec pre hustotu.
ρ=m/V
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	Meranie hustoty pôdy
	Študenti odoberú tri rôzne vzorky pôdy, zmerajú ich objem a hmotnosť a následne vypočítajú hustotu. Po dokončení meraní predstavia svoje výsledky a so zvyškom triedy prediskutujú svoje zistenia. Otázka na diskusiu:
O čom výsledky napovedajú? Ktorý pôdny druh má najvyššiu hustotu? Prečo má pôda bohatá na živé organizmy nižšiu hustotu a ako živé organizmy ovplyvňujú hustotu pôdy?
Potrebné materiály: 
· Tri rozličné vzorky pôdy (z predchádzajúcich aktivít)
· Odmerný valec alebo podobné nádoby na meranie objemu
· Váhy na meranie hmotnosti
· Zápisník a ceruzka
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	Výstupy vzdelávacej aktivity
	Študentky a študenti budú:
· merať hmotnosť a objem pôdy a počítať hustotu jednotlivých vzoriek pôdy;
· objasňovať (písomne alebo ústne) význam výsledkov týkajúcich sa hustoty vrátane odôvodnení toho, ktorý druh pôdy má najvyššiu hustotu a prečo.
	10`


[bookmark: _Toc178351851]
Počiatočné posúdenie 
Pri počiatočnom posudzovaní možno použiť súbor 10 otázok. Pozrite si 2. prílohu – Počiatočné posúdenie.
[bookmark: _Toc178351852]Formatívne hodnotenie 
Pozrite si 8. prílohu – Formatívne (sumatívne) hodnotenie hodiny matematiky.
[bookmark: _Toc178351853]Záverečné hodnotenie 
[bookmark: _Toc178351854]Pri záverečnom posudzovaní možno použiť súbor 10 otázok. Pozrite si 3. prílohu – Záverečné hodnotenie.
Spätná väzba študentov a študentiek
Pri zhromažďovaní študentskej spätnej väzby možno použiť zoznam 5 otázok. Pozrite si 4. prílohu – Spätná väzba študentov a študentiek.
[bookmark: _Toc178351855]Spätná väzba učiteľov/učiteliek
[bookmark: _Toc33865153]Na spätnú väzbu učiteľov možno použiť tabuľku so sebahodnotením. Pozrite si 5. prílohu – Spätná väzba učiteľov/učiteliek.
Zhodnotenie procesu tvorby
Sem pridajte svoju osobnú reflexiu o vytváraní vzdelávacieho scenára (max. 200 slov). Nižšie nájdete niekoľko otázok, ktoré vám pomôžu pri brainstormingu.
1. Opíšte, z čoho vzišiel váš prvotný nápad na vzdelávací scenár. Čo vás inšpirovalo k tomu, aby ste sa vybrali práve týmto smerom?
2. Zhrňte realizovanú rešerš a zdroje, z ktorých ste pri vytváraní plánu čerpali. Ako ovplyvnili spôsob vášho premýšľania a proces tvorby?
3. Čo ste sa naučili o vlastnom procese plánovania a tvorby?
Svoje úvahy uveďte nižšie:
	Prvotné nápady na tento vzdelávací scenár (VS) boli inšpirované tým, čo sme si vypočuli počas prípravných webinárov. Po webinároch sme diskutovali o potrebách našich študentiek a študentov a uvažovali sme o tom, ako učebné osnovy, podľa ktorých máme v pláne vyučovať, použiť ako základ na vytvorenie tohto VS. Na jednej strane sme sa chceli držať v rámci učebných osnov, no na druhej strane sme vytvorenie VS vnímali ako výzvu, vďaka ktorej by sme mohli vytvoriť zmysluplný obsah a obohatiť a zlepšiť tak našu prácu.
Preskúmali sme dostupnú literatúru a vybrali sme témy, ktoré najlepšie vyhovujú potrebám našich tried. Diskutovali sme aj o metódach, ktoré chceme aplikovať, pričom sme si zachovali flexibilitu – tento typ plánovania v našom vzdelávacom systéme ani v našej bežnej praxi nie je bežný. Naším cieľom bolo navrhnúť niečo kreatívne, a zároveň praktické.
Spätná väzba od našich študentov bola pozitívna – téma ich zaujala a vyjadrili túžbu po ďalších takýchto hodinách. Domnievame sa, že pri takomto prístupe, ktorý prepája viaceré predmety s cieľom preskúmať určitú tému v ich priesečníku, sa viac zapájajú. Zároveň im tento prístup umožňuje uvedomiť si, ako možno určitý prírodný jav skúmať z rôznych perspektív.
Dospeli sme k záveru, že niektoré témy, ktoré vyučujeme na bežných hodinách, sa prekrývajú – napríklad hustota, ktorou sa zaoberáme v chémii, matematike a fyzike, len v rôznych časoch počas školského roka. Tým však zbytočne strácame čas a tému nepodáme v celej jej šírke a hĺbke, pretože každý predmet z nej pokrýva len istý aspekt. Spoločné plánovanie síce zaberie dosť času (naša hlavná komodita, ktorej máme tak často nedostatok), ale na druhej strane zase uvoľní čas počas vyučovacích hodín a vyučovací proces tak zefektívňuje. Rozhodli sme sa pokračovať v spoločnom plánovaní aj v budúcnosti a vytvárať podobné kolaboratívne vzdelávacie scenáre.






[bookmark: _Toc178351856]1. príloha – Materiály
1. Odber vzoriek pôdy a pozorovanie:
· Náradie na odber vzoriek pôdy (malé lopatky)
· Nádoby na vzorky (plastové vrecká alebo poháre)
· Lupy alebo mikroskopy
· Zápisníky alebo údajové hárky
· Štítky na vzorky
2. Testovanie pH pôdy a interpretácia:
· Súprava alebo prúžky na meranie hodnôt pH
· Destilovaná voda
· Malé nádoby alebo poháre
· Farebné grafy k prúžkom na meranie pH
· Zápisníky alebo údajové hárky
3. Mikrobiálna aktivita v pôde:
· Petriho misky a agar (živné médium)
· Vatové tyčinky
· Sterilná voda
· Inkubátor (voliteľné)
· Pravítka
· Zápisníky alebo údajové hárky
4. Experiment s rastom rastlín:
· Malé kvetináče alebo nádoby
· Rýchlo rastúce semená (reďkovka, fazuľa, tráva)
· Krhly alebo rozprašovače na vodu
· Meracia páska alebo pravítka
· Zápisníky alebo údajové hárky
Všeobecné učebné pomôcky:
· Tabuľa a fixky
· Projektor a plátno
· Počítače/tablety (voliteľné pomôcky na rešerš a zaznamenávanie údajov)
[bookmark: _Ref178351028][bookmark: _Toc178351857][bookmark: _Ref182381668]2. príloha – Počiatočné posúdenie
1. Čo označuje pojem „zdravý stav“ pôdy?
a) Stav pôdy z hľadiska jej štruktúry a farby
b) Schopnosť pôdy podporovať rast rastlín a zachovať funkcie ekosystému
c) Úroveň znečistenia a kontaminácie pôdy
2. Prečo je mikrobiálna aktivita pre zdravie pôdy taká dôležitá?
a) Prispieva k erózii pôdy.
b) Podporuje kolobeh živín, rozklad a zlepšuje úrodnosť pôdy.
c) Zvyšuje slanosť pôdy.
3. Hodnota pH pôdy je indikátorom:
a) Teploty pôdy
b) Kyslosti či zásaditosti pôdy
c) Množstva organických látok v pôde
4. Čo v modeli exponenciálneho rastu predstavuje základné číslo?
a) Počiatočný počet obyvateľov
b) Rýchlosť rastu populácie v priebehu času
c) Časový interval na meranie rastu
5. Aká je úloha agaru v mikrobiálnych štúdiách?
a) Merať vlhkosť pôdy.
b) Poskytovať médium na rast baktérií, ktoré je bohaté na živiny.
c) Upraviť hodnoty pH pôdy.
6. Ako meriame mikrobiálnu aktivitu vo vzorkách pôdy?
a) Analýzou štruktúry a farby pôdy
b) Počítaním a meraním mikrobiálnych kolónií na agarových platniach
c) Testovaním obsahu vlhkosti v pôde
7. Ako sa v biológii používa exponenciálna rastová funkcia N(t)=N0⋅2t?
a) Na opísanie lineárneho prírastku populácie
b) Na modelovanie prírastku populácie v priebehu času
c) Na stanovenie úrovne živín v pôde
8. Čo znamená hodnota pH pôdy nižšia ako 7?
a) Pôda je neutrálna.
b) Pôda je kyslá.
c) Pôda je zásaditá.
9. Aký je hlavný účel použitia mikroskopu pri analýze pôdy?
a) Merať vlhkosť pôdy.
b) Pozorovanie malých častíc pôdy a mikroorganizmov
c) Testovanie úrovní živín v pôde
10. Čo by ste mali zahrnúť do vedeckej správy o výskume zdravia pôdy?
a) Iba názvy vzoriek pôdy
b) Pozorovania, údaje, analýzy a závery
c) Len počet nájdených baktérií


Odpovede:
2. b) Schopnosť pôdy podporovať rast rastlín a zachovať funkcie ekosystému
3. b) Podporuje kolobeh živín, rozklad a zlepšuje úrodnosť pôdy.
4. b) Kyslosti či zásaditosti pôdy
5. a) Počiatočný počet obyvateľov
6. b) Poskytovať médium na rast baktérií, ktoré je bohaté na živiny.
7. b) Počítaním a meraním mikrobiálnych kolónií na agarových platniach
8. b) Na modelovanie prírastku populácie v priebehu času
9. b) Pôda je kyslá.
10. b) Pozorovanie malých častíc pôdy a mikroorganizmov
11. b) Pozorovania, údaje, analýzy a závery











[bookmark: _Toc178351858][bookmark: _Ref182381929]3. príloha – Záverečné hodnotenie
1. Čo je zdravý stav pôdy a prečo je dôležitý?
a) Zdravý stav pôdy sa týka textúry a farby pôdy. Je dôležitý pre vizuálnu príťažlivosť.
b) Zdravý stav pôdy je schopnosť pôdy zachovať rastlinný život, podporovať biodiverzitu a zachovať funkcie ekosystému.
c) Zdravý stav pôdy je miera schopnosti pôdy zadržiavať vodu. Táto schopnosť je dôležitá pre efektívnosť zavlažovania.
2. Ako k zdravému stavu pôdy prispieva mikrobiálna aktivita?
a) Mikrobiálna aktivita odčerpáva živiny z pôdy a znižuje úrodnosť.
b) Mikrobiálna aktivita pomáha rozkladať organickú hmotu, recyklovať živiny a zlepšovať štruktúru pôdy.
c) Mikrobiálna aktivita zvyšuje slanosť a kyslosť pôdy.
3. Aký je účel používania agarových platní pri štúdiu pôdnych mikroorganizmov?
a) Merať textúru a farbu pôdy.
b) Poskytnúť médium, kde môžu mikroorganizmy rásť a kde ich môžu výskumníci pozorovať.
c) Upraviť hodnoty pH pôdy.
4. Čo nám prezrádza hodnota pH danej vzorky pôdy?
a) Množstvo organických látok v pôde
b) Kyslosť alebo zásaditosť pôdy, ktorá ovplyvňuje prítomnosť živín a mikrobiálnu aktivitu.
c) Obsah vlhkosti v pôde
5. Čo predstavuje N0 vo vzorci pre exponenciálny rast N(t)=N0⋅2t?
a) Počet časových intervalov.
b) Rýchlosť rastu populácie
c) Počiatočný počet obyvateľov
6. Ak začnete s 25 baktériami a tie každé 4 hodiny zdvojnásobia svoj počet, koľko baktérií budete pozorovať po 12 hodinách?
a) 100
b) 200
c) 400
7. Prečo je počas experimentov s pôdou nevyhnutné zaznamenávať pozorovania a údaje? Pretože naším cieľom je:
a) zabezpečiť podrobný opis experimentu v záujme analýzy a budúceho použitia.
b) vyhnúť sa používaniu nepotrebného vybavenia.
c) presne merať teplotu pôdy.
8. Ako vizuálne nástroje, ako sú grafy a tabuľky, zlepšujú znázornenie vedeckých údajov?
a) Predstavujú súhrn materiálov použitých v experimente.
b) Pomáhajú ilustrovať vzorce a trendy v údajoch, ako aj výsledok porovnania údajov, čo uľahčuje ich pochopenie.
c) Uvádzajú všetky postupy, ktoré sme počas experimentu dodržiavali.
9. Čo o pôde vypovedá hodnota pH 6,5?
a) Pôda je veľmi kyslá.
b) Pôda je neutrálna až mierne kyslá.
c) Pôda je veľmi zásaditá.
10. Čo je príklad exponenciálneho rastu v prírode a ako sa zvyčajne matematicky vyjadruje?
a) Rast stromu v priebehu času, vyjadruje sa pomocou lineárnej funkcie.
b) Zdvojnásobenie bakteriálnej populácie, vyjadruje sa pomocou exponenciálnej funkcie N(t)=N0⋅2t 
c) Pokles erózie pôdy v priebehu času, vyjadruje sa pomocou kvadratickej funkcie.
Odpovede:
1. b) Zdravý stav pôdy je schopnosť pôdy zachovať rastlinný život, podporovať biodiverzitu a zachovať funkcie ekosystému.
2. b) Mikrobiálna aktivita pomáha rozkladať organickú hmotu, recyklovať živiny a zlepšovať štruktúru pôdy.
3. b) Poskytnúť médium, kde môžu mikroorganizmy rásť a kde ich môžu výskumníci pozorovať.
4. b) Kyslosť alebo zásaditosť pôdy, ktorá ovplyvňuje prítomnosť živín a mikrobiálnu aktivitu.
5. c) Počiatočný počet obyvateľov
6. c) 400
7. a) zabezpečiť podrobný opis experimentu v záujme analýzy a budúceho použitia.
8. b) Pomáhajú ilustrovať vzorce a trendy v údajoch, ako aj výsledok porovnania údajov, čo uľahčuje ich pochopenie.
9. b) Pôda je neutrálna až mierne kyslá.
10. b) Zdvojnásobenie bakteriálnej populácie, vyjadruje sa pomocou exponenciálnej funkcie N(t)=N0⋅2t


[bookmark: _Ref178351292][bookmark: _Toc178351859][bookmark: _Ref182381807]4. príloha – Spätná väzba študentov a študentiek
Pokyny: Odpovedzte na nasledujúce otázky týkajúce sa dnešnej vyučovacej hodiny.
1. Do akej miery boli pokyny v rámci aktivít zrozumiteľné?
· a) Veľmi zrozumiteľné
· b) Pomerne zrozumiteľné
· c) Nezrozumiteľné
2. Bola podľa vášho názoru integrácia rôznych vyučovacích predmetov pútavá?
· a) Veľmi pútavá
· b) Pomerne pútavá
· c) Nebola pútavá
3. Ktorá časť v rámci vyučovacej hodiny bola najnáročnejšia?
· a) Pochopenie pojmov z biológie
· b) Aplikácia matematických modelov
· c) Realizácia experimentov
4. Ako hodnotíte poskytnuté zdroje (napr. súpravy na meranie hodnôt pH, agarové platne)?
· a) Vynikajúce
· b) Primerané
· c) Nedostatočné
5. Čo by ste navrhli v záujme zlepšenia tejto vyučovacej hodiny?
_________________________________________________________________
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Návod na použitie:
· Ohodnoťte každé kritérium pomocou poskytnutej stupnice (4 = prekonáva očakávania, 3 = spĺňa očakávania, 2 = takmer spĺňa očakávania, 1 = nespĺňa očakávania).
· Uveďte komentáre s konkrétnou spätnou väzbou a návrhmi na zlepšenie.
· Aj s kolegami si prečítajte spätnú väzbu a diskutujte o nej, prípadne ju použite ako základ pre vlastnú reflexiu s cieľom zlepšiť budúce vyučovacie hodiny.
	

	Prekonáva očakávania (4)
	Spĺňa očakávania (3)
	Takmer spĺňa očakávania (2)
	Nespĺňa očakávania (1)
	Komentáre

	Ciele a zrozumiteľnosť vyučovacej hodiny
	Ciele boli jasne stanovené, relevantné a zosúladené s cieľmi učebných osnov. Študenti a študentky preukázali hlboké pochopenie cieľov.
	Ciele boli väčšinou zrozumiteľné a relevantné. S určitou pomocou študenti pochopili hlavné ciele.

	Ciele boli trochu nejasné alebo len čiastočne relevantné. Študenti a študentky potrebovali značnú podporu, aby ciele pochopili.

	Ciele boli nejasné alebo irelevantné. Študenti a študentky mali s pochopením cieľov problémy.

	


	Integrácia predmetov (biológia a matematika)
	Integrácia bola bezproblémová, so značnými prepojeniami medzi biológiou a matematikou, čo zlepšilo celkové porozumenie. Študenti a študentky efektívne aplikovali koncepty.
	Integrácia bola evidentná, s jasnými súvislosťami medzi subjektmi. S určitou pomocou študenti a študentky dokázali koncepty aplikovať.
	Pokúsili sme sa o integráciu, ale chýbala v nej hĺbka. Súvislosti medzi predmetmi boli nejasné a študenti a študentky potrebovali značnú podporu.
	Integrácia bola minimálna alebo chýbala. Súvislosti medzi predmetmi neboli zjavné a študenti a študentky mali s aplikáciou konceptov problémy.
	
			


	
Zapojenie a účasť triedy
	Študenti a študentky sa vzorne zapájali a aktívne sa zúčastňovali na všetkých aktivitách. Bolo možné pozorovať vysokú úroveň nadšenia a spolupráce.

	Študenti a študentky sa vo všeobecnosti zapájali a aktívne sa zúčastňovali, miera nadšenia a spolupráce sa rôznila.
	Zapájanie študentov a študentiek bolo nekonzistentné. Účasť bola rôzna, pričom niektorí študenti/niektoré študentky potrebovali dodatočnú motiváciu.
	Zapojenie študentov a študentiek bolo nízke, s minimálnou účasťou a nadšením. Veľa študentov a študentiek sa nezapájalo.
	


	
Efektívnosť aktivít
	Aktivity boli veľmi efektívnym nástrojom pri dosahovaní vzdelávacích cieľov, mali jasné a zmysluplné výsledky. Študenti a študentky preukázali vynikajúce porozumenie a znalosti hneď uplatňovali.
	Aktivity boli efektívnym nástrojom pri plnení vzdelávacích cieľov, vyžadovali však menšie úpravy. Študenti a študentky preukázali porozumenie a znalosti s určitou pomocou pedagóga dokázali uplatniť.
	Aktivity boli do určitej miery efektívne, ale úplne neprispievali k splneniu vzdelávacích 	cieľov. Študenti a študentky preukázali čiastočné porozumenie a potrebovali 	značnú pomoc.
	Aktivity pri dosahovaní vzdelávacích cieľov neboli efektívne. Študenti a študentky mali s pochopením a aplikovaním konceptov značné problémy.
	



	Vedenie vyučovacej hodiny
	Vyučovacia hodina bola dobre zvládnutá, jednotlivé časti plynulo nadväzovali a čas bol využitý efektívne. Vedenie triedy bolo príkladné.

	Vyučovacia hodina bola vo všeobecnosti dobre zvládnutá, s menšími problémami v nadväzovaní jednotlivých častí alebo v súvislosti s časovým manažmentom. Vedenie triedy bolo efektívne.

	V rámci vyučovacej hodiny boli zrejmé určité nedostatky s vedením, boli zaznamenané evidentné problémy pri nadväzovaní jednotlivých častí alebo časovom manažmente. Vedenie triedy bolo nekonzistentné.

	Vyučovacia hodina bola zle zvládnutá, s častými prerušeniami alebo problémami s nadväzovaním jednotlivých častí či s časovým manažmentom. Vedenie triedy nebolo efektívne.
	

	Hodnotenie a spätná väzba
	Hodnotenie bolo dobre zosúladené s cieľmi a poskytovalo cenné poznatky o porozumení zo strany študentov. Spätná väzba bola včasná a konštruktívna.
	Hodnotenie bolo v súlade s cieľmi a poskytlo užitočné postrehy. 	Spätná väzba bola väčšinou včasná a konštruktívna.
	Hodnotenie bolo čiastočne zosúladené s cieľmi a poskytlo len málo postrehov. Spätná väzba bola len občas včasná a konštruktívna.
	Hodnotenie bolo zle zosúladené s cieľmi a poskytlo len minimálne postrehy. Spätná väzba bola zriedkavá alebo neužitočná.
	

	
Celkový vplyv
	Vyučovacia hodina mala významný pozitívny vplyv na učenie 	a zapájanie sa zo strany triedy. Študenti a študentky preukázali komplexné pochopenie témy.
	Vyučovacia hodina mala pozitívny vplyv na učenie a zapájanie sa študentov, pričom študenti a študentky preukázali dobré pochopenie témy.
	Vyučovacia hodina mala mierny vplyv, pričom študenti a študentky preukázali čiastočné porozumenie a aktivitu.
	Vyučovacia hodina mala minimálny vplyv, pretože študenti a študentky mali problém s pochopením témy a zapájaním sa do aktivít.
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7. príloha – Tabuľky na matematické úlohy
Exponenciálna funkcia a rast baktérií
	Časový interval (t)
	Počet baktérií (N)

	0
	

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



	Časový interval (t)
	Počet baktérií (N)

	0
	5

	1
	10

	2
	20

	3
	40

	4
	80



	Časový interval (t)
	Počet baktérií (N)
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Pochopenie exponenciálneho rastu
Otázky s možnosťou výberu odpovede:
1. otázka: Čo označuje premenná N0 v rovnici N(t)=N0⋅2t?
     A) Čas, ktorý baktéria potrebuje na to, aby sa rozmnožila.
     B) Počet baktérií na začiatku
     C) Rýchlosť, akou baktérie hynú.
     D) Celkový počet baktérií v čase t
2. otázka: Ak N0 = 10 a čas t = 3, koľko baktérií budeme na záver pozorovať?
    A) 20       B) 30         C) 80         D) 40
Otázky s možnosťou Správne/Nesprávne:
3. otázka: Exponenciálny rast znamená, že populácia sa v pravidelných intervaloch zdvojnásobuje.    Správne/Nesprávne
4. otázka: Pri exponenciálnom raste sa počet baktérií v každom časovom intervale zvýši o rovnaký počet.              Správne/Nesprávne
Uplatnenie exponenciálneho rastu
Doplňte vynechané údaje:
5. otázka: Ak je počiatočný počet baktérií N0 = 7 a populácia sa každú hodinu zdvojnásobuje, počet baktérií po 2 hodinách bude ____________.
6. otázka: V rovnici N(t)=N0⋅2t mocniteľ t predstavuje __________.
Otázky s výpočtom:

7. otázka: Ak bol na začiatku počet baktérií N0 = 3, vypočítajte počet baktérií po 4 hodinách, ak platí, že 	populácia sa každú hodinu zdvojnásobuje.

8. otázka: Ak N0 = 8 a populácia sa každých 30 minút zdvojnásobuje, vypočítajte, koľko baktérií bude možné pozorovať 		po 2 hodinách.








Interpretácia grafov	
Aktivita zameraná na tvorbu grafov:
9. otázka: Zakreslite nasledujúce údaje do grafu. Na osi x bude čas a na osi y počet baktérií:

	Časový interval (počet hodín)
	Počet baktérií (N)

	0
	4

	1
	8

	2
	16

	3
	32

	4
	


10. otázka: Keď sa pozriete na svoj graf, ako tvar krivky znázorňuje exponenciálny rast? Je tento rast lineárny alebo exponenciálny?
Kritické´ myslenie
Otázky s krátkou odpoveďou:
11. otázka: Ako by si vysvetlili rozdiel medzi exponenciálnym a lineárnym rastom niekomu, kto tieto pojmy nepozná?
12. otázka: Aké environmentálne faktory by v skutočnej prírode mohli obmedziť exponenciálny rast baktérií?
Kritériá hodnotenia
Správnosť odpovedí: Študenti a študentky správne identifikujú pojmy exponenciálneho rastu a ich výpočty sú správne.
Zručnosti v zakresľovaní grafov: Študenti a študentky správne označia osi, zakreslia údajové body a interpretujú tvar krivky znázorňujúcej exponenciálny rast.
Kritické myslenie: Študenti a študentky preukážu porozumenie dôsledkov exponenciálneho rastu v skutočnom svete a faktorov, ktoré ho môžu ovplyvniť.
Hodnotenie správnych odpovedí na hodine matematiky
1. otázka: B) Počet baktérií na začiatku		
2. otázka: C) 80
3. otázka:  Je to pravda.

4. otázka: Nie je to pravda (Pri exponenciálnom raste sa počet zvyšuje násobiacim koeficientom, nie o fixný počet.)

5. otázka: 28 (pretože N(2)=7⋅22=28)
6. otázka: Čas (v hodinách alebo príslušný interval)
7. otázka:  N(4)=3⋅24=3⋅16=48
8. otázka: N(2)=8⋅24=8⋅16=128 (Keďže počet baktérií sa každých 30 minút zdvojnásobí, počas 2 hodín prebehnú 4 intervaly zdvojnásobenia počtu.)
9. otázka: (Graf by mal mať čas na osi x a počet baktérií 	na osi y, s exponenciálnou krivkou zobrazujúcou rýchly nárast.)	
10. otázka: Krivka by mala byť strmá a znázorňovať rýchly rast. Znázorňuje 	exponenciálny rast, pretože počet baktérií sa v každom časovom úseku zdvojnásobuje a krivka sa v priebehu času stáva strmšou.
11. otázka: Exponenciálny rast znamená, že populácia rastie násobiacim koeficientom (napríklad zdvojnásobovaním sa), zatiaľ čo pri lineárnom raste sa v každom intervale zvýši o pevný počet. Pri exponenciálnom raste sa krivka v priebehu času stáva strmšou, zatiaľ čo pri lineárnom raste ide o rovnú čiaru.	
12. otázka: Environmentálne faktory, ktoré by mohli obmedziť exponenciálny rast, zahŕňajú nedostatok živín, priestoru, konkurencie alebo hromadenie odpadových produktov, ktoré môžu spomaliť alebo zastaviť rast baktérií.


9. príloha – Experimenty
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Description automatically generated]Obrázok 1 Meranie hustoty vo fyzike
Obrázok 2 Pohľad cez mikroskop 
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