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Aktivita 10                     Pracovný list           

Kondícia  

 

 
 
 
Zdá sa, že žena na obrázku je v dobrej forme. Zrejme nedosiahla svoju silu bežným 
spôsobom, ako je napr. beh. Ktoré druhy cvičení jej môžete navrhnúť, aby si udržala svoju 
kondíciu?  
 

• Napíšte hypotézu. 
• Naplánujte pokus s cvičeniami. 
• Čo a ako budete merať?  
• Uskutočnite pokus a merania. 
• Zaznamenajte získaný výsledok tak, aby sa dal ľahko pochopiť. 
• Zhodnoťte svoj výsledok a porovnajte s výsledkom spolužiakov. 
• Získali ste rôznymi metódami merania rovnakého parametra rovnaké 

výsledky?  
• Aké závery môžete z porovnania vyvodiť? 
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3. Aktivity na tému Voda v živote človeka  

Autorkou námetov na bádateľsky zamerané aktivity na túto tému rozpracovanú v projekte 

ESTABLISH je V. Čížková z Karlovej univerzity v Prahe. 

Základom každého života je voda. Je hlavnou zložkou organizmov. Keby jej nebolo, rastliny 

uschnú, živočíchy zomrú smädom. Voda ovplyvňuje živú i neživú prírodu. Voda je teda veľmi 

dôležitá. Ľudia by bez vody nemohli žiť. Dnes má doma každý dostatok vody, ktorá sa privádza 

vodovodom alebo sa čerpá zo studne. Máme možnosť kúpiť si balenú vodu. Ale kde sa voda 

získava? Ako to, že je čistá a pitná? Čo by sa stalo, keby to tak nebolo? Kde sa berie čistá 

voda? Prečo musíme dopĺňať tekutiny a aké množstvo by sme mali denne vypiť? 

Aktivity sú zamerané na to, čo sa s vodou v našom tele deje. Žiaci sa dozvedia, aký význam 

majú pre život obličky a čo by sa stalo, keby prestali plniť svoju funkciu. Cieľom je, aby 

prostredníctvom praktických úloh vyžadujúcich bádateľské myslenie získali komplexný pohľad 

na vodu ako dôležitú zložku ľudského organizmu.  

Implementácia prvkov IBSE 

Žiaci majú možnosť diskutovať, hľadať informácie, klásť otázky, odpovedať na ne a hodnotiť 

svoje výsledky. Všetky aktivity majú riešenie, ale každý môže mať iné výsledky, čo vedie 

k diskusii. Niektoré aktivity sú zamerané na prácu s textom a obrázkami alebo na vlastné 

experimentovanie. Iné obsahujú exkurzie, na základe ktorých zhrnú poznatky. V priebehu 

aktivít vznikajú nové otázky, ktoré sa dajú zodpovedať bádaním. Činnosti vedie učiteľ tak, aby 

sa rozvíjali zručnosti v rámci prírodovedných kompetencií. 

Väzba so Štátnym vzdelávacím programom v SR 

Téma sa dotýka troch okruhov, ktoré sú významné z hľadiska obsahu učiva:  

• Význam vody. Voda má v ľudskom tele  mnoho významných a nezastupiteľných funkcií, 

napr. je nevyhnutnou súčasťou buniek, významnou zložkou biochemických reakcií, 

rozpúšťadlom látok, slúži na prenos živín a ďalších potrebných látok (hormóny, metabolity, 

protilátky..., tvorí systémy vyrovnávajúce teplotu tela.  

• Pitná voda. Za pitnú vodu možno považovať vodu, ktorá ani pri trvalom požívaní nevyvolá 

ochorenie alebo poruchy zdravia prítomnosťou mikroorganizmov alebo chemických látok. 

Zmyslami postihnuteľné vlastnosti a kvalita nebránia jej užívaniu a požívaniu na hygienické 

potreby ľudí. V súčasnosti sa získava pitná voda úpravou povrchových vôd vo vodárňach 

alebo sa používa podzemná voda z prameňov a studní.  

• Vstrebávanie vody v organizme. Voda prijatá nápojmi a potravy sa vstrebáva v tenkom 

čreve a v menšej miere aj v hrubom čreve. Deje sa tak na základe rozdielnej koncentrácie 

a osmózy, za prítomnosti iónov sodíka a draslíka. Hlavný výdaj vody z tela sa deje močom, 

vo forme vodnej pary pri dýchaní alebo kožou  potením sa. 
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 Aktivity na tému Voda v živote človeka (projekt ESTABLISH) 

 
Aktivita 

 
Súvislosti 

 
Kľúčový obsah 

 

  1. Diskusia o význame vody  biológia pitný režim 

  2. Môj pitný režim  biológia pitný režim 

  3. Chutí lepšie balená voda, alebo 
voda z vodovodného kohútika? 

technológia  
biológia  
chémia

zdravý životný štýl 

  4. Vodáreň alebo výroba pitnej vody  technológia 
biológia 
chémia

ochrana životného 
prostredia 

  5. Dá sa získať pitná voda?  biológia  
geografia

projekt 

  6. Analýza nápojov  technológia  
biológia 
matematika

zdravý životný štýl 

  7. Kadiaľ putuje voda v našom 
tele   po napití? 

biológia  stavba vylučovacej 
sústavy

  8. Ako vzniká definitívny moč?  biológia  
chémia

funkcia obličiek 

  9. Význam obličiek pre život  biológia funkcia obličiek 

10. Možno vyrobiť umelú obličku?  biológia  
chémia  
fyzika  
technológia

funkcia obličiek 

medzipredmetové vzťahy 

11. Návšteva dialyzačného centra  biológia 
chémia 
fyzika 
technológia

medzipredmetové vzťahy 

12. Svetový deň obličiek  biológia projekt
 

Aktivity tejto témy poskytujú žiakom príležitosť: 

• klásť otázky a rozlišovať medzi otázkami, na ktoré možno odpovedať na základe bádania, 

a tými, na ktoré nemožno nájsť odpoveď týmto spôsobom, 

• plánovať, realizovať a vyhodnotiť pokus alebo overovanie, 

• aplikovať získané vedomosti na problémy z každodenného života, 

• diskutovať o dôležitosti vody a vysvetliť, odkiaľ sa voda získava, 

• vysvetliť procesy pri úprave vody, ktorých výsledkom je čistá voda, 

• opísať úlohu vody v ľudských orgánoch, 

• analyzovať určité druhy nápojov a uviesť možné riziká pre zdravie, 

• objasniť vznik definitívneho moču a overiť svoj predpoklad, 

• schematicky znázorniť fungovanie umelej obličky,  

• vysvetliť princíp hemodialýzy a napísať na túto tému príspevok do časopisu, 
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• vytvoriť si správne návyky starostlivosti o obličky,  

• zhodnotiť význam obličiek pre život človeka. 

Niektoré aktivity vyžadujú poznatky z chémie, napr. obsah organických alebo anorganických 

látok v nápojoch, pH. Z biológie by mali mať žiaci poznatky o osmotických javoch v bunke. 

Poznatky z fyziky, matematiky a geografie dopĺňajú tému. V tejto kapitole uvádzame aktivity 

3, 5 a 8. Viac učebných aktivít na tému Voda v živote človeka nájdete na stránke ESTABLISH 

http://establish-fp7.eu/ 

Vzťah obsahu témy  k priemyslu 

Odstraňovanie toxických splodín metabolizmu a nadbytočnej vody z krvi sa deje pri poruche 

obličiek pomocou dialyzačného prístroja nazývaného umelá oblička. Pacienti pri zlyhaní 

obličiek chodia obyčajne trikrát týždenne na hemodialýzu do tzv. dialyzačných centier. Princíp 

hemodialýzy je v difúzii rozpustených látok cez polopriepustnú membránu. Sterilný roztok 

iónov a glukózy preteká pozdĺž membrány v opačnom smere, ako tečie krv.  

Bližšiu spoluprácu pri žiackom bádaní s priemyselným a komerčným sektorom možno 

realizovať na dvoch  úrovniach. Na miestnej úrovni sa možno kontaktovať  s centrami, ktoré 

disponujú prostriedkami na pomoc ľuďom s nedostatočnou funkciou obličiek, a zorganizovať 

exkurziu. Časť týchto pracovísk predstavujú dialyzačné centrá. Možno zorganizovať aj 

návštevu vodární alebo podniku na plnenie a výrobu fľaškovaných minerálnych vôd a nápojov. 

Druhú úroveň predstavuje vývoj a výroba dialyzačných prístrojov. V tomto smere možno 

podniknúť kroky, ako pozvať hosťa z týchto podnikov (nadviazať e-mailový kontakt). Pre 

žiakov je zaujímavá aj exkurzia do vodárne, kde možno vidieť výrobu pitnej vody, ktorá má 

niekoľko fáz – usadzovanie, zachytávanie nečistôt s využitím chemických látok, filtrácia cez 

pieskový filter, dezinfekcia.  

Možnosti hodnotenia zručností 

Nie je jednoduché hodnotiť výsledok výučby založenej na bádaní, pretože trvá istý čas, kým 

sa prejaví. Možno hodnotiť niektoré zručnosti. Dôležité je, aby žiaci vedeli, akým spôsobom 

budú hodnotení a čo sa od nich očakáva. Učiteľ si musí byť vedomý, že žiaci sa bádateľskou 

činnosťou učia nové veci, preto nemá komentovať ich prácu a spôsobovať tým stratu 

motivácie. Má vytvoriť v triede prajnú atmosféru, aby sa napr. nikto nesmial, ak niekto 

zo žiakov prezentuje mylný názor. Možnosti hodnotenia sa líšia pri jednotlivých aktivitách. 

Nehodnotia sa len vedomosti, ale v prvom rade zručnosti a schopnosti. V IBSE je nevyhnutné 

viesť žiakov pomalými krokmi jednotlivými fázami bádania. Poskytovať im stále spätnú väzbu 

o ich napredovaní prostredníctvom formatívneho hodnotenia, nie známkovania. Keď je 

výstupom materiál, ktorý žiaci vypracovali, diskutujú, či obsahuje všetky dôležité informácie, 

aká je jeho kvalita atď. Dá sa hodnotiť argumentácia, aplikácia vedomostí a porozumenie 

kontextu.  
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Vybrané učebné aktivity na tému Voda v živote človeka  

Aktivita 3 Chutí lepšie balená voda alebo voda z vodovodného 
kohútika? 

                                         (riadené bádanie)   

Vzdelávacie ciele: 

Žiaci vyjadria názor na mieru odbornosti textu vyhľadaného na internete, stanovia  
požiadavky na odborný (vedecký) text, prípadne nájdu v literatúre alebo na internete iný 
text, ktorý spĺňa tieto požiadavky. 

Žiaci formulujú predpoklad, ktorú vodu preferujú ich spolužiaci a uvedú dôvody. Navrhnú 
a realizujú overenie svojho predpokladu. 

Materiál: 

pracovný list, vzorky balenej vody a vody z vodovodu, poháre. 

Námet na postup: 

Najprv žiaci vyhľadávajú na internete text*, ktorý porovnáva kvalitu balenej vody a vody 
z vodovodného kohútika. Diskutujte s nimi o požiadavkách na odborný text v porovnaní 
s textom popularizačným. Pýtajte sa ich, aký druh vody preferujú a prečo mu dávajú 
prednosť a aký druh vody uprednostňujú ich rodičia.  

Na základe diskusie a nájdeného textu žiaci stanovia hypotézu, ktorá by podľa nich 
opisovala postoje spotrebiteľskej verejnosti (môžeme sa obmedziť a vziať 
za spotrebiteľskú verejnosť  triedu) voči baleným vodám a vodám z vodovodného 
kohútika. Svoju hypotézu zdôvodnia. Potom sa ich spýtajte, ako by overili svoju hypotézu  
a zároveň zistili, či skutočne niektorým ľuďom nechutí voda z vodovodného kohútika kvôli 
jej zlej kvalite alebo je to len vsugerovaný pocit vplyvom napr. reklamy. Žiaci navrhnú napr. 
dotazníkový prieskum alebo skúmanie chuťovej kvality konkrétnych vzoriek vôd 
ochutnávaním balenej vody a vody z vodovodného kohútika. Testovaní žiaci by pôvod 
vody nepoznali.  

Výsledky porovnajú s hypotézou a uvedú záver.  

Prieskum sa dá realizovať aj mimo vyučovacej hodiny na inej vzorke, ako sú ich spolužiaci. 
Ak pracovali v skupinách, poverení žiaci zhromaždia výsledky dotazníka alebo 
ochutnávky od jednotlivých skupín a spracujú ich do tabuliek a grafov, ktoré sami navrhnú. 
Prezentujú ich v triede.  
 
 
*Text po úprave použitý v pracovnom liste bol prístupný na stránke: 

 http://www.rozhlas.cz/zpravy/spolocnost 

 

Možné otázky: 

Prečo obvykle chutí účastníkom ochutnávky viac mäkká voda s nižším obsahom 
minerálov? 
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Aktivita 3                                   Pracovný list          

Chutí lepšie balená voda alebo voda z vodovodného kohútika? 

Čo je lepšie? Voda z vodovodného kohútika alebo balená voda?  

Tak by sa dal stručne opísať spor, ktorý vznikol medzi vodárenskými spoločnosťami 
a Zväzom minerálnych vôd. Zatiaľ čo vodárne upozorňujú v novej kampani na výhody vody 
z vodovodného kohútika, výrobcovia minerálok a stolových vôd realizujú vlastnú kampaň, 
v ktorej vyzdvihujú prednosti svojich výrobkov. 

 Čo si vybrať? 

Podľa Dany Ježovej*, predsedníčky Zväzu minerálnych vôd, nemožno kvalitu vodovodnej 
a balenej vody porovnávať, pretože balené minerálne vody aj pramenité vody sú vždy 
podzemné a podliehajú prísnym normám na rozdiel od vody  z vodovodu, ktorá je určená 
aj na iné použitie, ako len na priame pitie. 
 
Podľa Milky Melkovej*, riaditeľky Združenia odborov vodovodov a kanalizácií, však 
vodovodná voda musí spĺňať požiadavky na kvalitu pitnej vody a z veľkej časti ju spĺňa. „Sú 
len malé výnimky, kedy voda z vodovodu v niektorých ukazovateľoch prekračuje dané 
limity,“ pripustila Melková. Dodala, že 50 % pitnej vody sa vyrába rovnako ako balená voda 
z podzemných zdrojov a je porovnateľná s vodou balenou, je však omnoho lacnejšia 
a nezaťažuje životné prostredie obalmi. 
 
Vodárne i výrobcovia balených vôd bojujú o zákazníkov 
 
Vodárne a výrobcovia balených vôd rozbehli kampane za svoje produkty. Dá sa to nazvať 
predovšetkým ako boj o zákazníka, pretože predaj balenej vody tento rok mierne poklesol, 
čo pripustila  Ježová. 
 
Zatiaľ čo za liter vody z vodovodu zaplatíme 0,0011 eur, balená voda stojí 0,3319 eur. 
Vodáreň preto rozbehla kampaň Kohútikovú, prosím!, v ktorej presviedčajú majiteľov 
reštaurácií, aby vo svojich podnikoch ponúkali zákazníkom namiesto balenej vody vodu 
z vodovodného kohútika. 
 
Podľa Melkovej však vodárne majiteľom reštaurácií neponúkajú nejakú finančnú stimuláciu, 
iba originálne brúsené poháre na vodovodnú vodu. 
„Snažíme sa ich presvedčiť, že máme kvalitnú vodu a že by bolo vhodné, aby tak, ako 
v zahraničí, ponúkali hosťom v reštaurácii vodu z vodovodu“.  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

* mená boli  zmenené a text upravený 
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Úloha 1:  

Považovali by ste predchádzajúci text za odborný (vedecký) text?  

Ak nie, aké vlastnosti by mal odborný text spĺňať?  

………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………..................... 

Nájdite a prezentujte iný text, ktorý považujete za odborný (využite literárne zdroje, 

internet). 

 

Úloha 2:  

Súhlasíte s niektorým názorom v predchádzajúcom texte? 
………………………………………………………………………………………………..........  

Prečo? Uveďte váš vlastný názor. 

……………………………………………………………………………………………….......... 

Úloha 3:  

Teraz sa nad článkom zamyslite a napíšte vlastný predpoklad, ktorú vodu preferujú 

členovia vašej rodiny.  

Ktoré spôsoby a postupy zvolíte, aby ste svoj predpoklad (hypotézu) overili alebo 

vyvrátili?  

Hypotéza: …………………………………………………………………………………........ 

Zdôvodnenie: ……………………………………………………………………………......... 

Návrh postupu: ………………………………………………………………………….......... 

.......................................................................................................................................... 

Návrh spôsobu zaznamenávania získaných údajov: .................................................. 

Výsledky: 

 

 

Záver: 

Výsledky vášho prieskumu porovnajte so svojou hypotézou a ak sa váš predpoklad 

nepotvrdil, hľadajte dôvody.   
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Úloha 4: 

Vytvorte hypotézu o postojoch spotrebiteľskej verejnosti (vašej triedy) voči 

baleným vodám a vode z vodovodu.  

Svoj predpoklad zdôvodnite. Potom si predstavte, že ste výskumní pracovníci a máte túto 

hypotézu overiť. Aké spôsoby a postupy zvolíte, aby ste svoju hypotézu potvrdili alebo 

vyvrátili?  

Hypotéza: ………………………………………………………………………………............. 

Zdôvodnenie hypotézy: ................………………………................................................. 

Návrh postupu: ……………………………………………………………………….............. 

……………………………………………………………………………………………............. 

Návrh spôsobu zaznamenávania získaných údajov:.................................................... 

Výsledky: 

 

 

 

 

Záver: 

Výsledky vášho prieskumu porovnajte so svojou hypotézou a ak sa váš predpoklad 

nepotvrdil, hľadajte dôvody.   
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Aktivita 5                   Dá sa získať pitná voda? 
   (nasmerované bádanie) 

Vzdelávacie ciele: 

Žiaci aplikujú dej  prebiehajúci  v prírode – filtrácia vody cez vrstvy hornín – na daný 
problém: príprava pitnej vody. Vysvetlia pojem filtrácia. 

Materiál: 

pracovný list, PET fľaše, piesok, seno, pokrčený papier, poháre špinavej vody (pôda 
s vegetáciou zaliata vodou), veľká prázdna nádoba, zápalky, mydlo a pod.  

Námet na postup: 

Žiakov motivujeme opisom situácie cestovateľa, ktorý sa ocitol bez pitnej vody. 

Úloha: Žiaci pracujú v skupinách a ich úlohou je zostaviť z predložených pomôcok 
zariadenie na čistenie vody. 

• Riešenie: Ide o hrubú filtráciu nečistôt cez pieskový filter (zdôraznite, že tento proces 
sa deje i v prírode). Voda, ktorá vsakuje do podložia, sa prirodzene čistí pretekaním 
cez vrstvy hornín.  

Je takto prečistená voda pitná a zdravotne neškodná?  

• Odpoveď: Nie je!!! Variant, ako bez chémie čiastočne „dezinfikovat“ vodu, je postaviť 
ju v priehľadnej nádobe na prudké horúce slnko, UV žiarenie zničí choroboplodné 
zárodky. Vodu možno prevariť nad ohňom. 

Žiaci majú navrhnúť spôsob, ako zistiť (ne)škodnosť prefiltrovanej vody. 

Môžu navrhnúť napr. pozrieť si vzorku vody pod mikroskopom alebo kultiváciu vzorky 
na živnej pôde, aby sa zistilo, či obsahuje mikroorganizmy.  

Diskusiu možno nasmerovať k prehĺbeniu porozumenia ďalšími otázkami: 

Pokúste sa vysvetliť rozdiel medzi pitím morskej vody, podzemnej vody alebo 
povrchovej vody z hľadiska účinku na ľudský organizmus.  

Žiaci by si mali uvedomiť, že odparovaná a zachytávaná voda je vlastne destilovaná voda. 
Na základe vedomostí o difúzii a osmóze by mali vedieť vysvetliť, čo sa deje po vypití 
destilovanej vody alebo vody s nadmerným obsahom solí (poruší sa osmotická regulácia 
v organizme a môžu sa poškodiť obličky. V prípade destilovanej vody sa vyplavujú z tela 
minerálne látky). 

 

Možné otázky: 

Ako sa prejavia následky pitia destilovanej vody? 
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Aktivita 5                                    Pracovný list          

Dá sa získať pitná voda? 

Predstavte si, že ste sa ocitli v južnej Ázii. Máte veľký smäd a jediná voda, ktorú máte 
k dispozícii, je bahnitá voda z kaluže. Ako vodu vyčistiť tak, aby bola pitná? Máte 
k dispozícii len tieto veci: PET fľašu, piesok, seno, pokrčený papier, pohár špinavej vody, 
veľkú prázdnu nádobu (ideálne 3-litrový zavárací pohár), zápalky, mydlo (predmety 
možno nahradiť alebo pridať iné). 

Návrh postupu, ako získať čo najčistejšiu vodu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ako by mohol získať stroskotanec na ostrove pitnú vodu?  
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Aktivita 8                Ako vzniká definitívny moč? 

(nasmerované a otvorené bádanie) 

Vzdelávacie ciele: 

Žiaci navrhnú hypotézu a praktické overenie tvorby definitívneho moču na modeli 
črievičiek. Opíšu vznik definitívneho moču na obrázkoch a vyjadria vlastnými slovami, čo 
sa s filtrátom deje. Overia svoje odpovede v odbornej literatúre alebo v dôveryhodných 
internetových zdrojoch.  

Materiál: 

pracovný list, odborná literatúra, internet, senný nálev, mikroskop, podložné  sklá a krycie 
sklíčka, pipeta, 2 kadičky, voda (destilovaná voda), kuchynská soľ (NaCl). 

Námet na postup: 

Úloha 1 predstavuje nasmerované bádanie. 

Poznámka: Odporúčame vopred pripraviť senný nálev.  

Najprv so žiakmi diskutujeme o osmotických javoch prebiehajúcich v bunke.  

Úvodný rozhovor o vylučovaní vedie k týmto úlohám a činnostiam: 

Žiaci majú formulovať výskumný problém na objasnenie procesu vzniku 
definitívneho moču. Ako model im poslúžia črievičky zo senného nálevu. 

Výskumný problém (príklad):  

Ako hospodária s vodou vodné prvoky? Bude bunka črievičky veľkej v slanom 
(hypertonickom) prostredí strácať vodu alebo ju bude nasávať?  

Žiaci uvedú svoju hypotézu o spôsobe tvorby definitívneho moču a svoj 
predpoklad zdôvodňujú. Navrhnú, ako ju otestovať  na prvokoch. 

Hypotéza (príklad):  

Bunka črievičky bude v slanom (hypertonickom) prostredí strácať vodu a scvrkne sa. 

Zdôvodnenie: 

Bunka v slanom prostredí stráca vodu, lebo sa vyrovnáva koncentrácia cytoplazmy 
s koncentráciou okolitého roztoku.  

Žiaci formulujú aj nesprávne hypotézy, ktoré sa nepotvrdia. Ale majú svoj význam, 
pretože ich privedú k uvažovaniu, prečo bola ich predstava nesprávna. 

Žiaci si sami vyberajú pomôcky, ktoré budú pri svojom pokuse používať a svoj 
výber zdôvodňujú. 

Plánovanie materiálneho zabezpečenia pokusu: 

Pripravte viac pomôcok, aj také, ktoré si žiaci nemusia vybrať, ale poslúžia ako 
alternatívna voľba pri plánovaní a realizácii pokusu.  

Zdôvodnenie: 

Senný nálev ako zdroj nálevníkov, potreby na mikroskopovanie sú potrebné na prípravu 
a pozorovanie mikroskopického preparátu, kadičky na uchovanie demonštračného 
materiálu a prípravu slaného roztoku, kuchynská soľ na  prípravu slaného roztoku, voda 
na prípravu vodného prostredia atď. 
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Žiaci majú postup naplánovať a zaznamenať krok za krokom. 

Príklad postupu, ktorí žiaci navrhnú: 

• Na podložné sklo kvapnúť malú kvapku bohatej kultúry črievičiek.  

• Prikryť krycím sklíčkom a pozorovať črievičky.  

• Prikvapnúť kvapku slaného roztoku (10 % roztok NaCl) a opäť pozorovať.  

Realizácia pokusu. 

Žiaci môžu riešiť problém, ako zastaviť pohyb črievičiek. 

Možno premietnuť žiakom fotografiu črievičiek, nájdeme ju napr. na 

  http://www.tfsoft.cz/photo/detail.php?a=700&p=1&f=343&rc=6  

Žiaci sa vrátia k svojej hypotéze. Boli výsledky pokusu potvrdené alebo zamietnuté?

Hypotéza, ktorej príklad sme uviedli, bola na základe uskutočneného pokusu potvrdená. 
Bunka črievičky po pridaní slaného roztoku strácala vodu a scvrkla sa. 

Pri otvorenom bádaní učiteľ pracuje so žiakmi, ktorí už predchádzajúce stupne bádania 
zvládli. Sami navrhujú všetky kroky bádania, aj to, akú problematiku  budú skúmať. Ak 
niektorí žiaci formulovali a overovali iné hypotézy ako v uvedenom príklade, nemuseli byť 
všetky potvrdené. Spoločne diskutujú o výsledkoch.   

 

Úloha 2 predstavuje otvorené bádanie. Predpokladom sú skúsenosti žiakov 
s bádaním. Problém stanovia sami, variabilita postupov a riešení je veľká.  

Žiaci hľadajú obrázky jednotlivých častí nefrónu na internete alebo im ich priamo 
premietnite. Študujú v literatúre, ako funguje nefrón a navrhnú demonštráciu niektorého 
z procesov, ktoré v ňom prebiehajú. Overia pravdivosť svojich výrokov, ktoré uviedli 
do pracovného listu. Môžu vytvoriť animáciu alebo zvoliť niektorý z praktických spôsobov 
demonštrácie osmózy.  

 

Príklady webových stránok, ktoré žiaci môžu nájsť pri hľadaní informácií o stavbe 
a funkcii obličiek: 
http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki2/?p=3695 

http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/Bio2108/Lecture/LecPhysio/PhysioExcretory.html  

http://www.engin.umich.edu/~cre/web_mod/viper/kidney_function.htm 

 

Pri otvorenom bádaní a hľadaní informácií sa žiaci môžu stretnúť s odbornými pojmami, 
ktoré ich zaujmú. Rozšíria si tak poznatky mimo povinného učiva. Uvádzame vysvetlenie 
pojmov a dejov pre učiteľov. 

 

Proximálny tubulus 

Táto časť nefrónu je priepustná nielen pre vodu, ale aj pre soli. Vstrebávanie vody je 
pasívne, v smere transtubulárneho osmotického gradientu. Aktívne vstrebávanie sodíka 
a ďalších minerálov spôsobuje,  že voda difunduje cez tubulárne bunky a hromadí sa 
v peritubulárnom priestore. Tým sa zvyšuje hydrostatický tlak v danej oblasti.  
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Zmenou kapilárnych síl dochádza k nasávaniu vody do peritubulárnych kapilár. 
Vstrebávanie vody a minerálnych látok je v proximálnom tubule proporcionálne, tzn. 
tekutina, ktorá opúšťa proximálne tubuly, je izoosmolárna a predstavuje približne 70 % 
prefiltrovaného objemu v glomeruloch. 

Henleho kľučka 

Tenká zostupná časť Henleho kľučky je priepustná pre vodu, ktorej sa tu vstrebá asi 15 %, 
ale nie je priepustná pre soli. Hnacou silou pre opäť pasívnu resorpciu vody je 
hyperosmolarita drene obličiek. Vzostupná čásť Henleho kľučky (tenká i hrubá) je pre vodu 
nepriepustná, ale naopak priepustná pre NaCl. K vstrebávaniu soli preto dochádza vo 
vzostupnom ramienku Henleho kľučky a to pasívne v tenkej časti a aktívne v jej hrubej 
časti, kde sa sodík vstrebáva spoločne s draslíkom a chloridmi. Spätné vstrebávanie soli 
vo vzostupnej kľučke dosahuje 20 % celkového množstva v ultrafiltráte. Tekutina 
opúšťajúca Henleho kľučku je hypoosmolárna, pretože vstrebávanie minerálnych látok 

v tejto časti prevažuje nad resorpciou vody.  

Distálny tubulus a zberný kanálik 

Stočená časť distálneho tubulu je pre vodu nepriepustná, vstrebávanie soli nastáva 
aktívne.  

Koncová časť distálneho tubulu je miesto, kde sa môžu, ale nemusia, voda a soli 
resorbovať, táto časť je už pod hormonálnou kontrolou. Obvykle množstvo vody a soli, 
ktoré sa vstrebe v priebehu distálnych tubulov, je asi 5 %. Moč opúšťajúci distálny tubulus 
zostáva hypoosmolárny. 

Zberný kanálik zodpovedá za finálnu úpravu množstva moču podľa potrieb organizmu. 
Spätná resorpcia vody je pod hormonálnou kontrolou ADH (antidiuretický hormón), ktorý 
vode otvára vodné kanáliky (aquaporíny) v apikálnej membráne. Bez ADH je zberný 
kanálik pre vodu nepriepustný. Spätné vstrebanie sodíka je v zberných kanálikoch 
kontrolované hormónom aldosterónom.  Ten stimuluje spätné vstrebávanie cez epiteliálny 
sodíkový kanál. V zberných kanálikoch sa obvykle vráti späť približne 4 % prefiltrovaného 
sodíka   a asi 9 % prefiltrovanej vody.  

 

Text bol spracovaný z podkladov na stránke: : http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki2/?p=5063 

 

Možné otázky: 

Žiaci sa pýtajú väčšinou na súvisiace pojmy, ktoré pri hľadaní informácií o dejoch pri tvorbe 
moču našli, ale ktorým nie vždy rozumejú.  
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Aktivita 8                                    Pracovný list          

Ako vzniká definitívny moč? 

Úloha 1:  

 
Formulujte výskumný problém o vodnom režime jednoduchých vodných 

organizmov. 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

 

Napíšte hypotézu, čo sa stane s bunkami črievičiek v rôznom prostredí 

(hypotonickom, izotonickom, hypertonickom). 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

 

Napíšte jednotlivé kroky pokusu, ktorým svoj predpoklad overíte. 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

Realizujte pokus. 

 

Formulujte záver. 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

 

Napíšte, čím sa podobá pokus s črievičkou na dej v nefróne. 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 
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Úloha 2:  

Navrhnite pokus alebo vytvorte animáciu s cieľom demonštrovať priebeh 

niektorého fyziologického javu, ktorý sa deje v nefróne.  

Ak sa rozhodnete pre pokus: 

Sformulujte výskumný problém o procese vzniku definitívneho moču. 

Výskumný problém:  

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

 

Stanovte svoju hypotézu o spôsobe tvorby definitívneho moču a svoj predpoklad 

zdôvodnite. 

Hypotéza: 

…………………………………………………………………………………........................... 

Zdôvodnenie: 

……………………………………………………………………………................................... 

 

Navrhnite pomôcky, ktoré budete pri svojom pokusu používať a svoj výber zdôvodnite.  

Pomôcky: 

……………………………………………………………………………………........................ 

Zdôvodnenie:  

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

Navrhnite postup pokusu a zaznamenajte ho krok za krokom. 

Pracovný postup:  

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 

 

Teraz sa vráťte ku svojej hypotéze. Bola výsledkom pokusu potvrdená alebo zamietnutá? 

Výsledok: ...............................…………………………………………………………........... 

 

Interpretujte výsledky a formulujte záver vašej demonštrácie. 

Záver (Ako vysvetlíte výsledok? Čo bolo zlé? Ako to mohlo byť lepšie?):  

…………………………………………………………………………………............................ 

…………………………………………………………………………………............................ 
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Záver 

Biológia ako vyučovací predmet pomáha žiakom porozumieť atribútom života, spoznávať, ako 

funguje bunka a organizmus, uvedomiť si krehkosť a variabilitu života. Biológia ako veda je 

spojená s ostatnými prírodnými vedami. Aj pre vyučovanie biológie sú súvislosti v rámci 

všetkých prírodných vied významné. Mnohé nástroje poznávania, ktoré vedci používajú, sú 

pre prírodovedné disciplíny spoločné či blízke. Napredovanie sa zakladá na experimentovaní, 

zbere a spracovaní dát, pričom pomáhajú digitálne zobrazovacie a výpočtové technológie, 

ktoré zdokonaľujú možnosti pozorovania a umožňujú hlbšie vnikať do podstaty javov a dejov. 

Žiaci nedokážu porozumieť prírodným vedám, kým sa nevžijú do spôsobu myslenia vedcov 

a nedostanú príležitosť na samostatné aktívne bádanie a experimentovanie.  

Z rozhovorov s učiteľmi biológie vyplýva jedna z hlavných príčin, prečo prvky bádania len 

zriedka uplatňujú na svojich vyučovacích hodinách.  Učitelia majú obavy, že v dôsledku 

chýbajúcich nástrojov na diagnostikovanie a hodnotenie pokroku žiakov pri implementácii 

bádateľských aktivít stratia kontrolu nad vyučovacím procesom. 

Učitelia aj žiaci vnímajú hodnotenie spravidla ako skúšanie a priebežné testovanie, ktoré viažu 

s vyhodnotením vzdelávania a so známkou na konci klasifikačného obdobia. Hodnotenie 

založené na známkovaní sa nazýva súhrnné (sumatívne). Skúšky a známky však predstavujú 

iba jednu stránku hodnotenia.  

Otázky pri skúšaní biológie sa vo veľkej miere týkajú popisných a faktografických údajov. 

Menej často testujú porozumenie a len veľmi zriedkavo zručnosti. Na rozvíjanie kompetencií 

na základe osvojovania zručností, a teda aj vedeckej kompetencie pri aktívnom bádaní 

v škole, je omnoho účinnejšie formatívne hodnotenie.  

Možnosti hodnotenia sú často spájané s jednotlivými krokmi výučbového bádateľského cyklu, 

ktorý opísalo už viac autorov. Aj keď používajú odlišnú terminológiu, všetci sa zhodujú, že má 

6 krokov: 1. identifikujte problém, 2. formulujte predpoklad, 3. naplánujte postup/pokus na 

overenie predpokladu, 4.  realizujte plán: získajte a spracujte údaje, 5. odhaľte súvislosti 

a formulujte záver, 6.  predstavte výsledok ostatným a diskutujte o ňom. Uvedené kroky 

zodpovedajú arabským čísliciam v schéme na obr. 1.  Z diskusie pri zdieľaní môže vzísť nový 

problém. Ak sa žiaci učia postupovať ako vedci, postupne zvyšujeme stupeň ich samostatnosti. 

Jednotlivé stupne bádania (na obr. 1 označené rímskymi číslicami) sa dajú z nášho pohľadu 

odvodiť od krokov bádateľského cyklu.  

 

Stupne bádania (Wenning 2005) 

• Interaktívna demonštrácia predstavuje aktívne zapojenie žiakov do posledných dvoch 

zo šiestich krokov bádateľského cyklu (formulácia záveru, zdieľanie). Predchádzajúce 

kroky (prieskum problému, formulácia predpokladu, plán pokusu, demonštrácia javu 
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pokusom) robí učiteľ, pričom vedie so žiakmi konštruktívny dialóg. Žiaci v rozhovore 

s ním nachádzajú súvislosti, formulujú a prezentujú záver a diskutujú o ňom.  

• V riadenom objavovaní je autonómia žiakov rozšírená aj na štvrtý krok (akcia), 

postupujú pri pokuse samostatne, ale podľa návodu učiteľa.  

• Riadené bádanie ponecháva na žiakov aj tretí krok: sami si majú naplánovať výskum 

alebo pokus, ktorým otestujú predpoklad.  

• Nasmerované (viazané) bádanie je obmedzené len danou témou. Žiaci aj otázku 

na testovanie, resp. predpoklad či hypotézu formulujú samostatne. 

• Otvorené bádanie znamená realizáciu celého bádateľského cyklu samostatne, žiaci 

sami objavia a identifikujú problém.  

 

Obr. 1 Žiakom aktívne realizované kroky bádateľského cyklu IBSE (1. – 6.) pri jednotlivých 

úrovniach bádania ( I. – V.) (Slepáková, Kimáková 2015) 

 

Interaktívnu demonštráciu používajú učitelia biológie viac na vyučovacích hodinách 

základného typu a riadené objavovanie podľa návodu je zaužívané na praktických cvičeniach. 

Vyššie úrovne bádania (riadené bádanie, nasmerované bádanie a otvorené bádanie) však 

volia učitelia len zriedka. Zdá sa im, že otvorené bádanie vyžaduje mimoriadne talentovaného 

žiaka.  

Pri riadenom a viazanom bádaní, keď má žiak samostatne vymyslieť a naplánovať pokus 

viazaný na danú tému, ku ktorej má laboratórnu podporu, sa učitelia obávajú žiakovej 

autonómnosti. Ak žiak hľadá samostatne odpoveď na  otázku (formulovanú učiteľom alebo 
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dokonca vlastnú), ktorá vyžaduje uvažovanie, býva viac spôsobov riešenia. Kontrola 

a hodnotenie sa tým komplikujú.  

Po aktívnom žiackom bádaní majú mnohí učitelia tendenciu obsah žiakom ešte raz 

prerozprávať, aby ich poučili, čo je „správne“. Nedôverujú žiakom. Majú pocit straty kontroly 

nad vyučovacím procesom, keď žiaci zvyknutí na návody typu „krok po kroku“ a memorovanie 

sa zrazu správajú, akoby sa iba hrali. Učitelia sa obávajú časovej tiesne (Nestihnem to odučiť!). 

Aj žiakom sa zdá, že ich práca nie je učiteľom sledovaná a hodnotená. Žiadny stres – žiadne 

učenie.  

Výsledky overovania aktivít vytvorených pre IBSE potvrdili absenciu hodnotiacich nástrojov na 

vzdelávaciu prax, ktoré by pomohli sledovať rozvoj zručností spadajúcich pod vedeckú 

kompetenciu.  V súčasnosti sa tieto nástroje len vyvíjajú. Nie je však dôvod, aby tu uvedený 

problém odradil invenčných učiteľov od realizácie IBSE. Dobrý učiteľ nachádza cestu 

intuitívne. Sleduje žiaka  a poskytuje mu sústavne spätnú väzbu s cieľom zlepšiť jeho 

vedomosti  a zručnosti. Nementoruje, nepoučuje, ale pomáha žiakom rozpoznať ich vlastné 

silné a slabé stránky, aj osvojenie ktorých zručností si vyžaduje ešte viac pracovať na sebe. 

Cenné skúsenosti takýchto učiteľov z praxe pomáhajú odborníkom nájsť efektívne formy 

realizácie a hodnotenia výučby bádaním a ponúknuť ich širšej komunite učiteľov 

prírodovedných predmetov. 
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