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Digitalny laboratorny systém na “Povedz mi to a ja zabudnem, ukaz
hodinéch b|o|6g|e mi to a ja si zapamatam, nechaj

ma to urobit a ja to pochopim”
— Benjamin Franklin -




Uvod k pouzivaniu digitalneho laboratérneho

systemu

Podla aktualne platného Statneho

vzdelavacieho programu je hlavnym
cielom prirodovedného vzdelavania rozvoj
prirodovednej gramotnosti, o znamena
nielen rozvoj prirodovedného poznania, ale
aj rozvoj procesu prirodovedného
poznavania a to predovSetkym predstav o
vede a vedeckom skumani.

Priroda ako celok predstavuje
najdokonalejSiu u€ebnu a u¢ebnicu
bioldgie. Ponuka pochopenie a osvojenie

vedomosti o prirodnych zakonitostiach,
fungovani latok a vzajomnych vztahov
organizmov a nezivej zlozky prirody.

Vyuzivanie tzv. badatel'sky orientovaného
vyucovanie s vyuzitim digitalneho
laboratorneho systému a digitalnych
technoldgii nas tak posuva blizsie k
prirodzenému ziskavaniu informacii a ich
naslednému pochopeniu a osvojeniu.



Spytaj sa troch
a potom mna”
C3B4ME “See three
before me”

Formativne hodnotenie, ktoré sa nevyhnutné spaja s BOV

pomaha ziakom prevziat zodpovednost za svoje vzdelavanie a
ucenie sa a ucitelom poskytuje okamzitu spatnu véazbu o
Ziackom pokroku vo vzdelavani.



Metodicke listy hodin biologie s vyuzitim BOV
a digitalneho laboratorneho systemu

V sucasnosti existuje niekolko firiem ponukajlcich meracie
systémy, ktoré pracuju na baze on - line merani a
vyhodnocuju Udaje v realnom ¢ase. Patria sem meracie
systémy Vernier, MoLAb ¢&i napriklad DaVinci.

Hoci nasa skola disponuje v§etkymi uvedenymi, on - line
meracimi systémami vdaka najma projektovej ¢innosti Skoly
a zapojenosti do roznych narodnych projektov a vyhlasenych
vyziev, pre potreby experimentalnej badatel'sky orientovanej
vyucby v predmete biolégia pouzivame predovSetkym
laboratérny systém Vernier, ktory ponuka plnu kontabilitu a
nasadenost pre rozne oblasti bioldgie a zaroven jeho
pouzivanie je viacmenej intuitivne a jednoduché.

Srdcom meracieho systému je interfejsova jednotka
LabQuest s dotykovou obrazovkou, ktora sa pouziva na zber
Udajov z meracich senzorov a ich vyhodnotenie. Tato

Rezim:

Casova zékladha
Frekv.:

2 vzoriek/s

inferfejsova jednotka je vybavena Wifi pripojenim a bluetooth
systémom, ¢o vytvara priestor pre Siroké vyuzitie a
prepojenie s réznymi mobilnymi zariadeniami
(https://pmsdelta.sk/interfejsy/labquest-2/).

Pre potreby bioldgie su naj¢astejsie vyuzivanymi meracimi
senzormi senzor plynného kyslika, senzor plynného oxidu
uhli¢itého, pH senzor, senzor rozpusteného kyslika, senzor
vlhkosti a teploty ako aj senzor tlaku krvi, ru¢ny
dynamometer, ruény monitor tepu srdca ¢i spirometer,
ktorymi nasa Skola disponuije.


https://pmsdelta.sk/interfejsy/labquest-2/
https://pmsdelta.sk/interfejsy/labquest-2/

Senzor plynného
kyslika

Senzor merania plynného kyslika je vhodny na meranie koncentracie kyslika vo vzduchu.
Sucastou je flaska (250 ml), ktord vyuzivame ako biokomoru pri experimentoch s
rastlinami. Rozsah merania je od 0% do 27% a je vhodny na monitorovanie
koncentracie kyslika pri dychani ¢loveka, monitorovanie zmien koncentracie kyslika pri
fotosyntéze a dychani rastlin, monitorovanie dychania kli¢iacich semien, monitorovanie
spotreby kyslika pri respiracii cukrov drozdim a podobne.

zdroj: https://pmsdelta.sk/product/senzor-plynu-02/



https://pmsdelta.sk/product/senzor-plynu-o2/
https://pmsdelta.sk/product/senzor-plynu-o2/

Prakticka aktivita ¢. 1

Fotosyntéza rastlin

Zostavenie experimentu (material a pomaécky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor O2, biokomora, zelené listy rastlin

Fotosyntéza je zlozity s ot
biochemicky proces, ktory 1. Bude krivka koncentracie O2 pri merani narastat alebo klesat? Vysvetli svoj
vyuzivaju rastliny k premene predpoklad.
slneénej energie na
chemicku. Pri fotosyntéze je 2. Bude krivka koncentracie O2 pri merani v zakrytej biokomore narastat alebo klesat?
vyslednym produktom cukor Vlysvetli svoj predpoklad.
- gluké6za a odpadovym
produktom kyslik. Energia sa 3. Prebieha fotosyntéza a dychanie rastlin v tom istom ¢ase?
spotrebovava.
Postup prace:

1. Do biokomory vloZime zelené listy rastlin a biokomoru uzavrieme senzorom plynného
02.

2. Senzor pripojime na interfejsovu jednotku.

3. Nastavime dobu merania na 1200 sekund (1 vzorka za sekundu).

4. Zapneme lampu a po¢kame 5 minut.

5. Spustime 15 minutové meranie.

6. Biokomoru zakryjeme tmavou latkou a po¢kame 5 minut.

7. Spustime meranie ¢. 2.

8. Po ukonc&eni merania vyhodnotime zistené vysledky.



Zaver:

Koncentracia O2 pri merani v osvetlenej biokomore ...........cccccceeeemmeserennnnas ;
o] =1 (¢ 7.4 = PRm e S A Sl ST

Koncentracia O2 pri merani v zaKrytej biOKOMOre ..........cccceueemmeeeessssssssssnns >
pretoze.............

Pociarkni s spravne tvrdenie a vysveltli:

Fotosyntéza a dychanie rastlin prebiehaju v rovnakom/rozdielnom case.
Ak dopada na listy rastliny
dostatoéné mnozstvo svetla, Formativne hodnotenie:
produkcia O2 pri fotosyntéze
je vacésia ako spotreba
kyslika pri bunkovom

dychani - koncentracia Meno ziaka Trieda: Datum:

kyslika sa zvySuje. Pri

nedostatku svetla nestaci

fotosyntéza nahradzat’ 02 Groven zvladnutia S zatial’ tomu
DI v samostatne s pomocou ucitela :

spotrebovany pri bunkovom teve nerozumiem

dychani a preto sa

koncentracia O2 postupne

zniiuje. viem opisat ’proces
fotosyntézy

viem pomenovat
vysledné produkty
fotosyntézy

viem pouzivat
interfejsovl
jednotku na meranie
udajov

viem pouzivat
senzor plynného O2



Respiraény objem pFuc
znamena, ze pri pokojnom
nadychu a vydychu dospely
¢lovek vydychne priblizne 0,5 |
vzduchu.

Inspiraény objem pluac
znamena, ze usilim po
pokojnom nadychu dospely
¢lovek vytlaci este priblizne 2.5
| vzduchu.

Zvyskovy objem pFuc znamena,
Ze po maximalnom vydychu v
pPicach a prieduskach ostane
este priblizne 0,5 | vzduchu.

Prakticka aktivita ¢. 2

Kyslik v plucach

Zostavenie experimentu (material a pomaécky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor O2, mikroténovy sacok

Predpoklad:

Myslis si, Ze moZze fungovat dychanie z Ust do Ust? Svoj predpoklad zdévodni.
Postup prace:

1. Senzor plynného O2 pripojime na interfejsovu jednotku pri nastaveni 1 meranie za
sekundu, doba merania 300 s.

2. Spustime meranie a odmerame koncentraciu kyslika v miestnosti.

3. Pripravime si mikroténovy sacok tak, aby v hom nebol ziadny vzduch a dal sa lahko
nafuknut vzduchom z plc.

4. Trikrat sa hlboko vydychneme (az na doraz) a hilboko sa nadychneme, pricom
nezadrziavame dych. Pri tretom vydychu najprv vydychneme trochu vzduchu mimo
sacok (je to vzduch z “mrtveho” priestoru priedusnice, tkroy sa nezucéastnuije latkove;j
vymeny v plicach) a potom naplnime sac¢ok vzduchom z pldc.

5. Do sacku vlozime senzor, pricom postupujeme velmi rychlo, aby nedoslo k
premiesSaniu so vzduchom s okolia. Sa¢ok uzavrieme prstami.

6. Pustime meranie a sledujeme zmeny koncentracie O2.
7. Po ustaleni hodnoty vyberieme senzor zo sacku, zapiSeme hodnotu koncentracie 02
a uskutocnime dalSie meranie, avSak pri tomto merani pre vydychom zadrzime dych

na 30 sekund.

8. Zapiseme nameranu hodnotu a hodnoty oboch merani porovname.



Vzduch z plac sa dostava do
krvi difaziou. Cim dihsie
zadrzime vzduch, tym viac 02
sa v placach “spotrebuje”. Tato
hodnota véak neméze klesnut
na nulu, pretoze pre dostatoéne
efektivny prestup kyslika z pFuc
do krve je potrebny uréity
minimalny parcialny tlak
kyslika. Preto sa nam zle dycha
vo vysokych horach, aj napriek
tomu ze je tam objemova
koncentracia kyslika priblizne
21%. Celkovy tlak vzduchu je
nizsi a teda aj parcialny tlak
kyslika sa znizi.

Zaver:

1. O kol'ko % sa znizila koncentracia kyslika oproti vzduchu v miestnosti
- bez zadrzania dychu:

- pri zadrzani dychu:

2. Vysvetlite, pre¢o sa hodnoty koncentracie lisia

3. Vysvetlite na zaklade experimentu, pre¢o moéze fungovat dychanie z Ust do Ust.

Formativne hodnotenie:
Minutovy listok pri odchode

Meno ziaka: Trieda: Datum:

Tri vedomosti, zru¢nosti, ktoré som sa dnes naucil/a

Dve aktivity, éinnosti, ktoré ma zaujali

Jedna otazka, ktoru stale mam



Senzor plynného
oxidu uhli¢itého
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Senzor merania plynného oxidu uhli¢itého je mozné pouzivat sibezne so senzorom
plynného kyslika na meranie roznych biologickych experimentov. Rovnako ako senzor
plynného kyslika je dodavany s 250 ml flaskou, ktoru vyuzivame predovsetkym ako
biokomoru pre pokusy s rastlinami. Rozsah merania senzorom CO2 je 0 az 10. 000 ppm

(nizky rozsah) CO2 () a 0 az 100 000 ppm CO2 (vysoky rozsah).

Vyuziva sa napriklad na monitorovanie obsahu CO2 v biokomore s kli¢iacimi semenami,
dychanie rastlin, fotosyntézu, sledovanie difiizie CO2, monitorovanie fermentacie,

monitorovanie dychania ¢loveka a podobne.

zdroj: https://pmsdelta.sk/product/senzor-plynu-co2/



https://pmsdelta.sk/product/senzor-plynu-co2/
https://pmsdelta.sk/product/senzor-plynu-co2/

Suché semena rastlin
nevyvijaju takmer ziadnu
biologicku aktivitu, avSak po
ich namoceni déjde k
“aktivacii” semien. Semena sa
pripravuju na kli¢enie. V
priebehu kliéenia sa prudko
zvySuje metabolizmu semien,
ktoré ku svojej vyzive vyuzivaju
zasobné latky.

Prakticka aktivita ¢. 3

Dychanie semien
rastlin

Zostavenie experimentu (material a pomécky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor plynného CO2, kadi¢ka s vodou, Petriho misky,
biokomora, semena strukovin (hrach, Sosovica...)

Predpoklad:

Po namoceni semien dojde/neddjde k zahajeniu biologickej ¢innosti a v biokomore sa
zvysi/nezvysi/poklesne koncentracia CO?2.

Zdobvodni svoj predpoklad:
Postup prace:

1. Do biokomory vloZime suché semend a biokomoru uzavrieme senzorom plynného
co2.

2. Senzor plynného CO2 pripojime na interfejsovu jednotku.

3. Na senzore nastavime prepina¢ do polohy “Low”.

4. Nastavime dobu merania na 300 sekund

5. Spustime meranie.

6. Po uplynuti doby merania uchovame posledné meranie.

7. Do biokomory vlozime namocené semena a postup opakujeme.

8. Po uskuto¢neni merania analyzujeme ziskané udaje.

11



Senzor plynného CO2 meria
koncentraciu CO2 vo vzduchu a
nie je uréeny na meranie CO2 v
kvapalinach. Je nevyhnutné
davat pozor, aby sa do senzora
nedostala voda!!!

Zaver:
Pociarkni spravne tvrdenie:

Suché semena vykazovali/nevykazovali biologicku aktivitu, ¢o sa
prejavilo/neprejavilo zmenou koncentracie CO2 v biokomore.

Semena po namoceni zac¢ali/nezacali produkovat CO2 vplyvom prebiehajiceho
dychania. Koncentracia CO2 klesla/stupla/ostala rovnaka.

Formativne hodnotenie:

Meno ziaka: Trieda: Datum:

NajuzitoCnejSia informacia, ktoru si z dnesnej hodiny odnasam:

Prekvapilo ma...

Jednou z veci, ktoré som sa naucil/a je...

Najviac sa mi pacilo...

12



Kvasinky v priebehu svojho
zivota, resp. metabolizmu
uskutoénuju tzv. fermentaciu,
€ize kvasenie. Pri tomto deji
rozkladaju rézne typy
sacharidov, ktori mézu pouzit
pre svoju vyzivu.

Prakticka aktivita ¢. 4

Zivot kvasiniek

Zostavenie experimentu (material a pomaécky):

susené drozdie, cukor, voda, kadi¢ka, interfejsova jednotka LabQuest2, senzor plynného
CcOo2

Predpoklad:

Kvasinky pri kvaseni uvolfiuju do prostredia 02/C02, ktory spésobuje napriklad
kysnutie cesta.

Postup prace:
1. V kadi¢ke zmieSame droZzdie, vlaznu vodu, cukor a prelejeme do biokomory

2. Biokomoru uzavrieme senzorom plynného CO2, ktory zapojime do interfejsovej
jednotky

3. Nastavime meranie na 10 minut (pocet vzoriek 1 za minutu)
4. Spustime meranie

5. Po uplynuti 10 minit meranie zastavime a analyzujeme ziskané Udaje

13



Pod nazvom fermentacia,
ktorého slovenskym
synonymom je kvasenie alebo
kysnutie, sa ukryva

proces premeny organickych
latok, poc¢as ktorého vznikaju
latky jednoduchsie.

Alkoholové kvasenie je
anaerdébna fermentacia (bez
pristupu vzduchu) niektorych
kvasiniek a baktérii, ktora
vyzaduje pritomnost fosforu a
dusika, priom z jednoduchych
cukrov tu vznika etanol a oxid
uhlicity.

Zaver:

Pri fermentacii sa do prostredia uvol'uje vzniknuty alkohol a CO2.

MOoj predpoklad bol spravny/nepravny.

Formativne hodnotenie:

bodova stupnica 1 2
7 < takmer k
slovné hodnotenie i ikaly zriedkavo

Pocas skupinovej prace
som sa vedel/a dohodnut
so spoluziakmi, ¢o budem
robit.

Pri skupinovej praci som
bol/a pre skupinu
uzitoény/a.

Ostatni ¢lenovia skupiny
reSpektovali aj moje
nazory a diskutovali so
mnou.

Praca v skupine sa mi
pacila a chcel/a by som
tak pracovat aj nabuduce.

3

niekedy

c¢asto

vzdy

Ako Casto nastala dana situacia v skupine, pouzi navrhnutu $kalu bodového hodnotenia.

14



Senzor
rozpustneného
kyslika

Senzor kyslika vo vode meria koncentraciu rozpusteného kyslika vo vode a je vhodny
pre Sirku Skalu bio experimentov. Koncentracia rozpusteného kyslika sa da merat v
roznych jednotkach (% rozpusteného kyslika, mg/l, alebo ppm rozpusteného kyslika).

zdroj: https://pmsdelta.sk/product/senzor-kyslika-vo-vode/

15
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Kyslik sa do vody dostava
difGziou zo vzduchu a rozpusta
sa Vv nej.

Primarnym zdrojom kyslika vo
vode su vSak vodné rastliny,
ktoré do vody produkuju kyslik
fotosyntézou.

Vodné zivo€ichy kyslik
rozpusteny vo vode
spotrebovavaju na jeden zo
zakladnych zivotnych procesov
- dychanie.

Prakticka aktivita ¢. 5

Studium kyslika
rozpusteného vo
vode

Zostavenie experimentu (material a pomaocky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor rozpusteného kyslika vo vode, vzorky vod\ (z
vodovodu, prevarend, odstata...)

Predpoklad:

Rozpustnost kyslika sa vo vo vode zvySovanim teploty vody:

-« zvySuje

+ Znizuje

Postup prace:

1. Do kadi¢ky nalejeme studenu vodu z vodovodu a vlozime meraci senzor.
2. Senzor pripojime k interfejsovej jednotke.

3. Vodu v nadobe mieSame pocas celého merania, pretoze senzor pri merani odobera z
okolia membrany kyslik, ¢im sa miestne zniZuje jeho koncentracia.

4. Odmesiame obsah kyslika vo vode.

5. Vodu z kadi¢ky nalejeme do rychlovarnej kanvice a privedieme do varu. Nasledne
ochladime pod 50 C° a zmeriame mnozstvo rozpusteného kyslika

6. Porovname namerané Udaje

Zaver:

16



Hustota vody zavisi
od jej teploty,
najvacsiu ma pri 4°C,
takato voda sa drzi
pri dne.

Moj predpoklad, ze...

Pocas tejto hodiny sme zistili ,ze...

Formativne hodnotenie:

Minuatovy listok pri odchode

meno ziaka: trieda: datum:

Na zaklade udajov v grafe dopinte vetu:

Mnozstvo rozpusteného kyslika vo vode

zavisi od ......

Urcte Ciselnu hodnotu teploty v °C, pri ktorej sa rybam
dycha najhorsie.

17



[
pH senzor

pH senzor ma Siroké pouzitie na meranie pH vodnych roztokov predovsetkym v bioldgii
a chémii a umoznuje medzipredmetové prepojenie. Rozsah pH jeod 0 az 14 s

presnostou + 0,2 pH.

zdroj:https://pmsdelta.sk/product/ph-senzor/

18
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Prakticka aktivita ¢. 6

Meranie pH napojov

Zostavenie experimentu (material a pomaécky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor pH, vzorky napojov (napr. voda z vodovodu,
kava, mlieko, dzus, ¢aj, ochutena mineralna voda, Cola)

Hodnota pH roztoku
poskytuje informaciu
o tom, ¢i dana

Predpoklad:

Zorad vzorky napojov podla ich kyslosti (hodnoty pH) - za¢ni najkyslejSim
kvapalina reag uje Napi$, ktoré z napojov si myslis, Ze st kyslé, neutralne alebo zasadité
kyslo alebo zasadito. :

Postup prace:

1. Odlejeme malé mnozstvo vzorky napoja do kadicky asi do vysky 2 cm

2. Koniec senzora ponorime do napoja a po ustaleni hodnoty zapiS§eme namerané pH do
pripravenej tabul'ky

3. Koniec senzora oplachneme a zopakujeme meranie pre ten isty napoj este 2x
4. Merania uskuto¢nime aj pre ostatné vzorky napojov
5. Vysledky zapiSseme do tabulky a zoradime vzorky podla pH

6. Rozdelime napoje na kyslé a zasadité (neutralne)

19



Cista voda ma pH okolo 7.

Kyslé roztoky maju pH mensie
ako 7, pricom ¢im je Gislo
mensSie, tym je roztok kyslejsi.

Zasadité roztoky maju naopak
pH vacsie ako 7.

Zaver:

Experimentalne sme zistili, Ze vzorky napojov mali nasledovné hodnoty pH:

¢. merania/
vzorka napoja

1
2

Moj predpoklad, ze..........

Formativne hodnotenie:

meno ziaka: trieda:

Co som robil/a
na dnesnej
hodine?

Co som sa
dnes nové
naucil/a?

Co by som sa
chcel/a o tejto
téme este
dozvediet'?

Co sa mina
dnesnej
hodine pacilo?

Metakognicia

mieko @ dzuas Caj

kava voda

datum:

Cola

20



Kyslé dazde vznikajua v
dosledku uniku oxidu siri¢itého
a oxidov dusika do atmosféry,
kde prejdu chemickymi
premenami a su rozpustené v
kvapkach vody v oblakoch.

Kvapky padaju na zem vo forme
dazd’a, alebo snehu, ¢o moze
zvysit’ kyslost pddy a ovplyvnit
chemicku rovnovahu v jazerach
a vodnych tokoch.

Prakticka aktivita ¢. 7

Kyslé dazde

Zostavenie experimentu (material a pomaécky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor pH, kadi¢ka s vodou, slamka
Predpoklad:

pH vody sa vplyvom vydychovaného vzduchu z pl'ic do vody

- zvySuje

.+ Znizuje

Postup prace:

1. Do kadicky nalejeme vodu a vlozime meraci pH senzor.

2. Senzor pripojime k interfejsovej jednotke.

3. Spustime meranie.

4. Pomocou slamky prebublavame vodu v kadi¢ke vydychovanim vzduchu pldc do vody
v kadicke.

5. Pozorujeme zmeny v pH vody a zapiSeme hodnotu pH na zaciatku a na konci
merania.

Doplnkové ulohy:
1.  Ako zavisi zmena pH vody od doby vydychovnia vzduchu z pl'ic do vody?
2.  Ako zavisi pokles pH s mnozstvom vody v kadi¢ke?

3.  Ako zavisi pokles pH s teplotou vody?

21



Zaver:

Overili sme vplyv rozpusteného plynu CO2 na kyslost vodného roztoku. Zistili sme, ze

¢im sa nas predpoklad potvrdil/nepotvrdil.

Kyslé dazde negativne ovplyviiuji: (doplri)

Formativne hodnotenie:
Pojem kysly dazd sa niekedy
pouziva vo vSeobecnejSom
vyzname, ktory zahfia vSetky meno Ziaka: trieda: datum:
formy kyslého spadu - mokry
spad.

Napi$ na zaklade vyuéby z vyuéovacej hodiny 10 - 15 slov o tom, €o si robil a ¢o si

Pri mokrom spade su S
sa naugcil

kyselinotvorné plyny a ¢astice
splachované dazdom a inymi
zrazkami.

Pri suchom spade sa plyny a
castice ukladaju na povrch
Zeme bez pritomnosti zrazok.
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Kyslost pédy je jednym z
rozhodujucich faktorov
ovplyvnujucich kvalitu pédy.

pH p6dy zavisi predovsetkym id
typu a chemického zlozenia
hornin, na ktorych sa péda
vytvarala.

Na vyvretych horninach (napr.
zula) sa vytvarali najma kyslé
p6dy, na vapencoch zase poédy
zasadite.

Prakticka aktivita ¢. 8

pH pody

Zostavenie experimentu (material a pomaécky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor pH, vzorky pody, filtraéna sustava, kadicky,

voda

Predpoklad:

Od ¢oho si myslis, Ze zavisi pH pody?

Odhadni pH pody vhodné pre pestovanie zeleniny

Postup prace:

g

Filtraciou si pripravime podne roztoky viacerych vzoriek pody.
Do pripraveného filtratu viozime pH senzor.
Senzor pripojime k interjfejsovej jednotky.

Po ustaleni hodnoty pH si hodnotu pH pédneho roztoku zapiSeme a meranie
opakujeme este 2x. pH senzor pre kazdym meranim oplachneme vo vode.

Merania uskuto¢nime pre vSetky pripravené vzorky pédneho roztoku a namerané

hodnoty zapiSeme do pripravenej tabulky
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Kyslé pédy su menej urodné a
menej osidlené pédnymi
organizmami a rastlinami.

Vacsina rastlin nerastie na
poédach s reakciou pH pod 3,5.

Okyslenie pédy méze zvy$ovat
aj élovek svojou éinnostou,
napr. zneéistovanim ovzdusia.

Kyslu reakciu pédy upravujeme
vapnenim.

Zaver:

Experimentalne sme merali pH pddneho roztoku vzoriek pody. Zistili sme, zZe.......

Formativne hodnotenie:

Sebahodnotiaca karta k diskusnym aktivitam

meno ziaka: trieda: datum:
po diskusii
odpovedzte na vzdy, ¢asto (3b) niekedy (2b) nikdy (1b)

tieto otazky

pocuval/a som, €o
hovoria spoluziaci?

predpokladal/a som,
¢o povedia?

reagoval/a som na
niektora myslienku?

chcel/a som tiez
nieCo povedat, ale
ma predbehli?

premyslam niekedy
o tejto téme?

Vyhodnotenie:

13 - 15 bodov : téma ma vel'mi zaujala, bol/a som vel'mi aktivny/a

10 - 12 bodov: nieco som sa naucil/a, aktivne som diskusiu sledoval/a

7 - 9 bodov: nebol/a som velmi pozorny/a, ale viem, o ¢om to bolo

5 - 6 bodov: nebavilo ma to vébec, ani som sa to nesnazil/a sledovat
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Senzor vihkosti pody

Spolu s pH senzorom a senzorom teploty poskytuje moznost dlhodobych experimentov
ekologicky zameranych na zistenie zakladnych kl'u¢ovych faktorov kvality pody.

Senzor vihkosti pody meria obsah vody v péde na principe merania objemového obsahu
vody v péde. Jeho pouzitie vel'mi jednoduché. Umozriuje okamzité ziskanie udajov
zasunutim senzora do testovanej pody v rozsahu 0 az 45 % objemového obsahu vody v
pode.

zdroj: https://pmsdelta.sk/product/senzor-vihkosti-pody/



https://pmsdelta.sk/product/senzor-vlhkosti-pody/
https://pmsdelta.sk/product/senzor-vlhkosti-pody/

Péda obsahuje mnozstvo
pevnych ¢astic a miest (Strbin,
porov...), ktoré obsahuju
vzduch. Typicky objemovy
pomer je priblizne 1:1.

Pri dazdi sa péry postupne
plnia vodou. PokiaP dazd’ trva
dlhsie, poda uz nedokaze
absorbovat’ d’al$iu vodu.

V piesoénatych a
hlinitopieso¢natych pédach
previadaju velké pory, preto
tieto pédy nie su schopné
dihohobo zadrziavat' vaésie
mnozstvo vody. ilovité pady
maju velké mnozstvo jemnych
porov, ktoré zadrziavaju velké
mnozstvo vody, avSak pre
rastliny je tato voda
nedostupna.

Napriaznivejsi pomer velkych
porov a jemnych pérov maju
piesocnato - hlinité, hlinité a

ilovito - hlinité pody, ktoré moézu

zadrziavat najvaé$ie mnozstvo
rastlinam pristupnej vody.

Prakticka aktivita ¢. 9

Vihkost pody

Zostavenie experimentu (material a pomaécky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor vlhosti pody, Styri vacsie nadoby, vacsie
kamienky, $trk, suchy piesok

Predpoklad:

Naplnime nadobu do polovice vaésimi kamernmi, druht nadobu do polovice Strkom a
tretiu nadobu do polovice pieskom. Po chvili nalejeme do kazdej nadob vodu.

Problémové otazky:

1. Budu vysky hladiny rovnaké?

2. Ak nie, kde si myslite, Ze bude najvyssia a kde najnizsia hladina
Postup prace:

1. Senzor vlhkosti pddy pripojime k interfejsovej jednotke.

2.  Pomocou lyziéky vyhibime v péde malu $trbinu pre umiestnenie senzora. Senzor
do pbdy nezapichujeme, ale ho jemne do Strbiny vioZime.

3.  Podu okolo senzora jemne zatlacime.

4.  ZapiSeme zobrazenu hodnotu vlhkosti pre vSetky tri nadoby a porovname.
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Pokial’ by sucha péda mala
napriklad 55% pevnych ¢astic a
45% porov, na dotyk by sa zdala
mierne vihka uz pri obsahu
vody 10%.

To by znamenalo, Zze 55% tvoria
pevné cCastice, 35% pory a 10%
voda.

Pri obsahu vody 45% by bola
poéda uplne naplnena,
saturovana.

Zaver:

Experimentalnym pozorovanim sme zistili, ze:

poda, ktora ma podlozZie tvorené pieskom

poda, ktora méa podlozie tvorené malymi kamienkami.....

poda, ktora méa podloZie tvorené vacsimi kamerimi.....

Zapamataj si!

Vihkostné stavy pody vystizne charakterizuju vihkost pody z pol'nohospodarskeho

hadiska, ako aj z hl'adiska poziadaviek samotnych rastlin na dostatok a

pristupnost pddnej vody.

Formativne hodnotenie:

meno ziaka:
Co sme robili?

Preco sme to
robili?

Co som sa dnes
naucil/a?

Kde to mézem
vyuzit'?

Aké otazky stale
mam k tejto téme?

trieda:

datum:
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Senzor teploty -
nerezovy teplomer

Ma vSestranné pouzitie a meria teplotu v rozsahu od - 40°C az 135 °C.
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Teplota pody je
vyznamny faktor. Na
jar sa poda ohrieva
teplejsim vzducho a
slneénym ziarenim.
Ako nahle dosiahne
urcitu teplotu, je ¢as
na vysadbu a rast.

Prakticka aktivita ¢. 10

Teplota pody

Zostavenie experimentu (material a pomaécky):

interfejsova jednotka LabQuest2, senzor teploty, va¢sia nadoba, pdda, lampa na
simulaciu slne¢ného Ziarenia

Motivacné otazky:

Ako rastliny spoznaju, kedy maju na jar zacat rast?

Ako polhohospodari zistia, kedy je bezpecné na jar zasiat obilie?
Predpoklad:

Ako sa bude menit teplota pédy v zavislosti od hibky merania?

v v

A. Teplota pédy bude vo vSetkych troch vrstvach rovnaka
Odvovodnenie:

B. Teplota pédy sa bude v jednotlivych vrstvach liSit a o¢akavame toto poradie:

Odvovodnenie:
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Teplota pédy sa meni pomalSie
ako teplota vzduchu, takze
existuje urcité oneskorenie medzi
maximom, ¢i minimom teploty
vzduchu a teploty pédy.

Cez deri sa moze stat, Ze je pdda
chladnejSia ako vzduch a v noci
moze byt naopak teplejSia.

Postup prace:

1.  Nadobu naplnime pédnym substratom

2. Do nadoby spravime tri otvory pre tri senzory teploty a odmerame hibku pédneho
substratu, do ktorej umiestnime teplotny senzor

3.  Pre simulaciu svetelného Ziarenia pouzijeme stolovu lampu.

4.  Senzory pripojime k interfejsovej jednotke a spustime meranie.

5. Dizka merania je 24 hodin.

Pozorovanie a zaver:

teplota simulidcia bez lampy simulécia s pouZitim
stolovej lampy

hibka &. 1

hibka &. 2

hibka &. 3
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Teplota pody zavisi
od hibky pod
povrchom. Vo vacsej
hibke je teplota
stalejsia. Preto je
nevyhnutné s
teplotou pody
uvadzat aj hibku
merania pody.

Formativne hodnotenie:

meno ziaka:
RieSeny problém:

Co som zistil/a
(uved’, o
podstatné si zistil
Z merania a
experimentu)

Co viem (uved, éo
uz vies o tejto
problematike)

Z toho
vyvodzujem
(skombinuj to, ¢o
si zistil s tym, ¢o
si uz vedel)

trieda: datum:

Ako sa meni teplota v zavislosti od hibky merania?

31



Otestuj svoje vedomosti

Dotaznik je dostupny online na:

https://forms.gle/MiUxPNFBws6mswJGA

MINISTERSTVO e o OPSKA ONIA i
¥ ooy - OPERACNY PROGRAM
VYSKUMU A $PORTU Eurdpsky soctalny 0nd o
SSSSSSSSS } REPUBLIKY [:,ow,y,rom rcqul'who rozvoja 2 2 2 LUDSKE ZDROJE
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Otazka ¢. 1

Oznac obrazok senzora pouzivaného na meranie plynného O2

moznosti:

Otazka ¢. 2
Oznac¢ obrazok senzora na meranie plynného CO2

a) b)
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Otazka ¢. 3
OznaC obrazok senzora pouzivaného na meranie teploty

a) b)
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Otazka ¢. 4

Oznac¢ obrazok s pH senzorom

a) b)

Otazka ¢. 5
Oznac obrazok so senzorom na meranie tlaku krvi

a) b)

P
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Otazka ¢. 6
Oznac obrazok so senzorom na meranie srdcovej frekvencie

a) b)
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Otazka ¢. 7
Oznac obrazok so senzorom na meranie svalovej ¢innosti

a) b)

Otazka €. 8

Napi$, ktoré materialne pomocky by sme pouzili na dokaz fotosyntézy rastlin
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Otazka ¢. 9

Napi$, ktoré materialne pomdcky by sme pouzili na meranie biologickej ¢innosti semien

Otazka ¢. 10

Napi$, ktoré materialne pomocky by sme pouzili na dékaz pocitovej teploty Wind Chill

Otazka ¢. 11

Napi$, ktoré materialne pomocky by sme pouzili pre spirometriu

Otazka ¢. 12

Napi$, ktoré materialne pomocky by sme pouzili pre dokaz metabolickej ¢innosti kvasnic
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