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NA CESTU DO NOVEJ SKOLY ALEBO
NOVYMI KOMUNIKACNYMI ,
PROSTRIEDKAMI K NOVEJ KOMUNIKACII

Aj dnes sa rodime bez poudenia o Zivote. Rodime sa v§ak do spolo¢nosti, ktord ma za sebou dlhé
dejiny poznavania a dospievania. Pomaly tretinu Zivota musime presediet v $kole, aby sme si tie-
to dejiny osvojili a mohli sa plnopravne a tvorivo zaradit do nasej modernej spolo¢nosti. Mno-
hi sa aj potom dokazu starat len akoby o jej zakladné funkcie, ti najtvorivejsi sa vSak ocitnua pred
nastoj¢ivou a zaroven prostou otazkou: ,,O ¢o sa mame usilovat, aké ciele si mame stanovit?“
Zacdiname citit zodpovednost nielen za seba, ale aj za spolo¢nost, za nase dejiny.

Niektorym sa tuto otdzku mozno podari zahnat a ponorit sa do kazdodennych zalub, povin-
nosti a starosti. Povedia si: ,,Nejako bolo, nejako bude® Ini sa musia pousilovat viac, aby si nas-
li ospravedlnenie, a pokusaju sa presvedcit seba i inych, Ze o smerovanie Zivota sa staraju skryté
mechanizmy evoltcie ¢i spolo¢nosti. Mozno to v minulosti bolo aj celkom korektné vysvetlenie
a ospravedlnenie nasej pasivity zoci voci tejto zakladnej otédzke. Uz na zaklade kazdodennej sku-
senosti napriklad vieme, ze mnohé procesy v organizme prebiehaju lepsie, ked na ne nemyslime.
Keby sme chceli vSetky nase pohyby robit cielavedome, narusili a ochromili by sme ich.

Dnes sme v$ak v duchovnom i spolo¢enskom vyvoji dospeli k novej, radikalnej slobode. Vo ve-
deckom poznani sme odhalili moznost zasadnym spdsobom menit svet okolo nas, spolo¢nost
i nas samych. Vyzaduje si to odvahu, ale ttto vyzvu ¢lovek nesmie odmietnut. Poprel by sam se-
ba. Ak by sme sa vSak v tejto situdcii zlakli nasej zodpovednosti, bolo by to zlyhanie s dalekosiah-
lymi nasledkami. Mozno sa v tejto dramatickej situacii mnohi obzerdme po nejakej pomoci, aby
sme sa mohli rozhodovat na zaklade primeraného porozumenia, aby sme v tomto rozhodovani
neboli celkom osameli. Zac¢at musime predovsetkym na poli poznania, na poli vzdelavania.

*kk

Prave na tomto poli sa ndm v poslednych desatrociach dostava aj vyznamného povzbudenia.
Spolu s nastupom demokratizacie nasej spolocnosti prezivame v celom svete revoliciu v oblas-
ti digitalnych technoldgii. Veda a technika ndm umoznili zaznamendvanie informdcii natolko
miniaturizovat, Ze vSetko doterajsie poznanie dokazeme uskladnit v priru¢nych databazach. Mi-
niatirne priru¢né zariadenia nam umoznuju tieto informacie vyhladat a vyvolat doslova v oka-
mihu. Zaroven sa nam otvorili aj celkom nové a rychle moznosti spracovavania tychto informa-
cii. Maly personalny poc¢ita¢ nam intelektudlnu pracu nielen zlahcuje, ale najmi zrychluje.

Nové komunika¢né prostriedky nam umoziuju spojit sa takmer okamzite s kymkolvek a kde-
kolvek na svete. Uz nds nerozdeluju pohoria, ani oceany. Dialky uz nepredstavuji prekazku. Pr-
vykrat v nasich dejindch mame v rukach také prostriedky, ktoré umoznuji rozhovor medzi viet-
kymi fudmi na zemi. Dokonca si uz zvykdme aj na jednu spolo¢n re¢, ktorou by sme sa mohli
vietci dorozumiet. Uz dlhsie sa medzi nami povrava, ze svet sa premiefia na mala dedinu. T4 ke-
dysi spolu Zila ako jedna ,,rodina“ To by mohlo ukazovat aj na hlbsi zmysel globalizacie sveta.

Mozno nam to bude este chvilu trvat, kym si vSetky tieto prostriedky osvojime tak, ako kedysi
papier a pero. Tento projekt sa usiluje vypracovat akoby didaktiku, ktora nam umozni osvojovat
si tieto nové prostriedky rychlo a fahko. Mozno nas to dnes stoji vela drahocenného ¢asu a sil, ale
to je urcite dobra investicia a nikto z ns nepochybuje, Ze sa ndm to aj podari.
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Veda a technika sa vSak dnes uz nevnimajt iba ako prostriedok na uspokojovanie nasich po-
trieb, veda a technika nam dnes umoznuju uskuto¢novat prastaré fudské sny. Spoznali sme
celt zem, preskamali sme hlbiny mori i zemské ttroby, dostali sme sa do vnatra hmoty a vzliet-
li sme nielen nad oblaky, ale i do vesmiru. Za¢iname prenikat dokonca do tajov Zivej hmoty. Ten
najkrajsi sen sa vSak tyka cloveka ako ¢loveka. Ludmi sa nerodime, ludni sa musime stat. A tu
zrazu citime zvla$tnu bezmocnost. Vieme sa uz stat silni, bohati, vieme nadobudnut mnozstvo
poznatkov, vedomosti, vieme ziskat moc nad prirodou a predsa nas to neuspokoji. Jasne citime,
ze byt naozaj ¢lovekom znamend este nieco iné, nieco viac. Stari Gréci, od ktorych sme zdedili fi-
lozofiu, hladali mudrost a od nej si sfubovali, Ze ich pribliZi aj k ludskosti. Vedeli, ze muadry ¢lo-
vek musi sice vela vediet, ale ten, kto vela vie, preto e$te nemusi byt mudry. V minulosti sme si
u nas na Vychode slubovali od vedy aj mudrost, dnes si vela slubujeme od vedomostnej spolo¢-
nosti. Mudrost velmi nespominame. Mame sice univerzity, ktoré kedysi zakladali filozofi, mame
aj priamo filozofické fakulty, filozofia je vSak v nasej modernej spolo¢nosti podozriva. Podoz-
rievame ju uz niekolko storo¢i, a nie celkom nepravom, ze svet iba vykladd, my ho vsak chce-
me zmenit. Toto novoveké volanie po premene sveta je v zapadnej kulture in$pirované biblickym
snom o novej zemi a novom nebi. V priebehu starodi si vSak krestanstvo osvojilo skor konzerva-
tivny postoj, takze hnacou silou novoveku sa stala predovsetkym veda. Vedecké poznanie spo-
lu s technikou umoznuju naozaj menit svet, veda je v$ak objektivnym, inStrumentadlnym - ne-
hodnotovym poznanim, nevie ani nechce niest zodpovednost za nase dejinné rozhodnutia, ani
za ciele, ktoré v nasej technickej praxi sledujeme. Zatial sa ndm v novoveku nepodarilo primera-
ne rozvinut prave to poznanie, ktoré by nds viedlo v naSom najvlastnejsom rozhodovani, pozna-
nie hodnét, bez ktorého by bola nasa kultura i univerzita ako bez duse. Pri v8etkych nevyhnut-
nych reforméch nasho moderného $kolstva musime preto mysliet aj na to, aby nds nase poznanie
viedlo k ¢lovekovi, k fudskosti. Tohto sna sa nesmieme vzdat ani dnes, aj ked sa nam zda, ze te-
raz mame niec¢o dolezitejsie na praci. To je totiz Casto iba pokusenie, ktoré nds odvadza prave
od toho najdolezitejsieho. Skutoc¢né osvojenie si novych digitalnych technolégii vyzaduje ok-
rem novych zru¢nosti aj nové vnimanie horizontu Iudskych hodnét. Na konci ide predovset-
kym o to, ¢o si my [udia musime vediet povedat priamo do oc¢i.

Imrich Sklenka
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UVOD ALEBO PRECO CIiTAT TUTO
UCEBNICU DO KONCA (AJ UVOD)

Mili kolegovia, ucitelia,

dostavate do ruk uéebnicu, ktora ma byt sprievodcom pri vasom prenikani do digitalneho sve-
ta, teraz uz v priamej aplikdcii do vyucovacieho predmetu — bioldgia. Jej vzniku predchddzali
nespocetné diskusie tvorcov ako to urobit ¢o najlepsie a najma zrozumitelne pre adresata, ktory
tivaciu pre vasu prdcu, ale aj ako nastroj, ktory pontka cez konkrétne ucivo inovativne metédy
a technoldgie vyucovania. Tie sa daju uplatiiovat pri sti¢asnych podmienkach vybavenosti §kol
vypoctovou technikou a multimédiami.

KedZze sme sami ucitelia, velmi dobre vieme ako je ucitel v dnesnej dobe unaveny z neustalych
inovacii a modernizacie. Je to tak preto, lebo vSetko ¢o je nové a najmé ¢o sme nemali moznost
si vyskusat, vyvolava v nas pocit obav a nedovery. Suvisi to aj s tym, Ze mnohé nevyucovacie ak-
tivity, ndm bert nie len as, ale aj motivéciu a silu tvorit neustale nieo nové, pre ziakov (aj pre

nds) pritazlivé. Je to o to tazéie, Ze napr. v pocitacovej gramotnosti sme oproti nasim ziakom my
ucitelia - bioloégovia casto krat pozadu.

Mobily, tablety, notebooky a ind modernd technika, s ktorou mladi ludia prirodzene pracuju, aj
nas prinutili zvladat technoldgie, na ktoré by sme si predtym netrufali. Priznajme si, Ze v tom-
to smere st nam mladi ludia ¢asto krat partneri a pomocnici. Nuz preco by sme si z nich neu-
robili aj partnerov vo vyucovani? A prave k tomuto smeruje tolko reformovana nasa nova skola
kazdodenna. Den ¢o den je totiz pre nas vyzvou ako vylepsit ¢o sme nespocetne krat vylepsovali
a hlavne ako zaujat mladych [udi, ktori sa ndm uz ani nezdaju zvedavi a tvorivi. Nastastie kazdy
z nds, aj nasi Ziaci, kdesi vnutri maju tieto vlastnosti zakddované, len ich treba odkdédovat, pod-
chytit a rozvijat.

Ako na to? Skolskd reforma ndm priniesla dvojiroviiové vzdelavanie, ¢o je vyznamny, aj ked
este nie celkom véetkymi ucitelmi objaveny ndstroj, ako diferencovat vzdeldvanie pre tych, ktori
chct a tych, ktori este nevedia ¢i sa budu chciet venovat aj bioldgii. Statny vzdeldvaci program
(SVP), &ize ucivo pre vietkych ziakov by malo nielen svojim obsahom, ale aj spésobom a pros-
triedkami spristupiiovania prilakat aj vahajucich. Ak uz nie prilédkat, tak aspon im odovzdat za-
kladné biologické informacie tak, aby s nimi pracovali, aby sa ich aj sami u¢ili nachadzat, aby
mali moznost vstupovat do deja, aby mali moZnost reagovat spontanne, aby sa mohli hrat s tech-
noldgiami a zaroven sa popri tom vzdelavat. Ucitel by mal prostrednictvom biologie nauit Zia-
kov riesit problémy, hladat suvislosti, vyvodzovat zavery a tak prirodzene rozvijat prirodoved-
nu gramotnost.

Aj Komensky by sa urcite potesil, lebo vsetci vieme, Ze interaktivita je nielen kategorickym im-
perativom, ale aj logickou poziadavkou $kolskej reformy. Je jednoducho nevyhnutnd, aj ked
v praxi urcite na realizaciu ndro¢nd. No a prave ukdzky prace s novymi technolégiami a oprase-
nymi, a vylepSenymi, rozumej inovativnymi metédami, su obsahom tejto ucebnice.
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O ¢om je nasa ucebnica?

Pontika exkurziu prace ucitela bioldgie s nastrojmi, ktoré st nasim ziakom blizke, ktorym rozu-
meju a s ktorymi st ochotni pracovat. Su to digitalne technoldégie (DT). Ich uplatiiovanie na vy-
uéovani si vyzaduje od nas ucitelov neustdle doplhanie nasich vedomosti a zru¢nosti. Chce to
aj renesanciu vo svete ddvno znamych a Gspes$ne vyuzivanych met6d, ktoré sa doteraz velmi ne-
kamaratili s nasim eduka¢nym prostredim. No chce to aj odvahu a snahu naucit sa nie¢o nové,
zvlddnut nepoznané metodiky, technoldgie a prostriedky vyucovania. A prave na ulahdenie tejto
vadej ucebnej ¢innosti, kde vzdelavatelia sa stavaji vzdeldvanymi, ma sluzit tato ucebnica.

Digitalne technolodgie v spojeni s inovativnymi metédami, ako sa uz vo svete ukazalo a ¢o po-
tvrdili nemnohé vyskumy, ktorymi sme sa in$pirovali aj my, st tou pravou esenciou, ktord pri
dobrom scenari ucitela v roli reziséra aj herca pomaha rozvijat nielen vedomosti, ale aj osobnost
ziakov a $tudentov. Sti¢astou tohto procesu je preto aj doraz na rozvijanie kluc¢ovych kompeten-
cii ziakov, ktoré st dalsim novym prvkom $kolskej reformy. Co znamenaju kli¢ové kompeten-
cie a hlavne preco by sme ich mali u Ziakov rozvijat, to sa dozviete v stru¢nej tedrii uz v 1. kapi-
tole nasej ucebnice.

Ucebnicu tvori 11 kapitol, pricom prvé dve st oznamovacie a informativne, kym dalsie posky-
tuju ndvod ako na to. Hned na zadiatku treba povedat, Ze rozpracovanie jednotlivych tém nechce
byt a nie je kucharskou knizkou - robte to takto. Naopak, ide o didaktické odporiicania v duchu
(ISCED 3A), s ktorym edte vacsina z nds nie je stotoznend, moze byt spracované. Preto kazda té-
ma pontka aj alternativy, z ktorych si ucitel sim ma moznost vybrat a vyskladat svoju hodinu.

Uvody k jednotlivym technolégiam v prislugnych ukazkach su velmi stru¢né, pretoze tieto v kon-
krétnom biologickom ucive len vyuzivaji to, ¢o ste si osvojili vzdelavanim v Module 1 a Mo-
dule 2. Aj ked kazdd ukazka, ktort pontkame v u¢ebnici je tak povediac z iného stdka, vsetky
ukazky maju aj spolo¢né znaky, ktoré sa zmestia do pojmov - interaktivita, vizualizacia, sa-
mostatna praca, experiment a rozvijanie klucovych kompetencii. Tieto znaky ndm napadne
pripominaju ¢o nasej $kole najviac chyba, ak vychadzame z poslednych merani PISA a ¢o ndm je
v poslednych rokoch najviac vy¢itané ako chybajuci prvok vo vyucovani. Netvrdime, ze sa ndm
v nasich ukdzkach vsetko podarilo tak, ako sme si to predstavovali, no dolezité je mat na zrete-
li a posuvat hodinu tak, aby tieto aktivizujtce prvky hodiny boli aj v naSom vzdelavacom obsa-
hu z biolégie podla SVP vyvézené.

Pri tvorbe jednotlivych ukazok sme v podstatnej miere vyuzivali ,, Adresdr vzdeldvacich portdlov
z biologie®, ktory sme v ramci projektu vytvorili a dufame, Ze ho budete aj vy Gspesne vyuzivat
vo svojej ucitelskej praxi. Vsetky podstatné informacie o tomto adresari najdete v kapitole 2.

Kapitola 3 odraza boj s veternymi mlynmi, lebo doba je rychla, nuti nés byt povrchnymi a ¢asto
krat ani sami nevieme, ¢o to vlastne ¢itame v nasich SMS-kach, mailoch, ktoré piSeme v skrat-
kach, Sifrach a hlavne rychlo. A ¢o potom nasi Ziaci? Ved hlavne oni Ziju skratkami, a preto
chciet, aby ¢itali u¢ivo v u¢ebnici bioldgie a nie iba poznamky ucitela v skratke, je takmer nemoz-
né. No a tato kapitola hovori préve o tom, Ze to mozné je! Citat odborny biologicky text a to
nielen v odporicanej ucebnici bioldgie a eSte k tomu s porozumenim ide! Len to treba so Ziak-
mi skusit. Navod ako poskytuji prave ukazky v tejto kapitole.
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Inovidcie pre skeptikov pontkame v kapitole 4. Tento krat je to o projektoch, ich organizdcii, rea-
lizdcii, uplatiiovani DT, integrdcii viacerych tém a predmetov a hlavne o tom, Ze aj takato naroc-
né eduka¢na préca je zmysluplnd, zaujme Ziakov a mozno ju realizovat aj v rdmci SVP. Musime
v8ak povedat, Ze prva ukazka tejto kapitoly je vyssi level, pretoze si vyzaduje urcité vstupné zruc-
nosti nielen od ziakov, ale najmé od ucitela. Pripravit takyto projekt chce napad, skusenost, moz-
no trochu tvorivosti a hlavne chut prist pred ziakov s nie¢im novym. Odmenou je mobilizacia
ziakov a ¢udovali by ste sa, aj lepSie vedomosti a sice tazko meratelny, ale zvy$eny zaujem Zia-
kov nielen o seba, ale aj o bioldgiu a spoluziaka. Takto ich u¢ime timovej praci, ktorej sa v Zivo-
te nevyhnu. A zas sme pri tych kompetenciach, ktoré aj cez projekty rozvijame naozaj nenasilne
a neformalne. Pre tych, ktori by sa mozno zlakli takéhoto naro¢ného projektu, mame aj dalsiu
ukazku, projekt pre kazdého a do kazdého pocasia. Verime, Ze sa podnetmi v tejto ukazke mini-
malne indpirujete.

Kapitola 5 ma interaktivitu aj v ndzve, pretoze tu sa musime popasovat s interaktivnou tabu-
Tou, ktora uz vlastne ani novinkou na nasich skolach nie je. V ukazkach sa uplatiiuju aj dalsie do-
stupné technoldgie. Autorky nimi demonstruju, ze aj také naro¢né a dolezité ucivo ako je mole-
kulovd bioldgia a bunka, ddvaji moznosti aktivizovat pomocou interaktivnej tabule aj pasivnych
ziakov alebo minimalne zvysit ich zdujem o ucivo.

Exkurzia v priamom prenose, ¢iZe v teréne a v triede sticasne, je obsahom kapitoly 6. Podstatou
je on-line prepojenie terénu a triedy, ¢o nam umoznuje realizovat exkurzie aj tam, kam nemoze
ist cela trieda (napr. vyrobné podniky, vyskumné laboratéria a i.). Ukazky ponukaju dalsiu dav-
ku interaktivity a vizualizacie ,,in live“ v teréne a ,,on line“ v triede. Posilneny je prvok samos-
tatnej prdce, experimentovania, ale aj hladanie argumentov, rieSeni a pod., teda presne to, ¢o po-
trebujeme u nasich ziakov cez klti¢ové kompetencie predovsetkym rozvijat.

Kapitola 7 rozvija vedomosti a zru¢nosti ziakov prostrednictvom videokonferencie ako néstro-
ja byt a nebyt pri tom a este aj vediet a vela sa, ak sa pytam, dozvediet. Ak sa ndm nasi ziaci zda-
li apaticki, videokonferencia a najmd moznost pytat sa na rdzne biologické problémy $pickovych
vyskumnikov, vidiet ich laboratdria a pristrojové vybavenie, ich prebudi k aktivite. Zrazu budu
zvedavi, komunikativni a este sa aj nie¢o dobrovolne naudia. A ¢o ziskame my? Okrem dobrého
pocitu, dalsich zdujemcov o biolégiu.

Kapitola 8 priblizuje nielen bunky, ale vedu bioldgiu a technologie este ,,bliZsie” Digitalny mik-
roskop je cenovo dostupny, a preto jeho pouzivanie uz nie je vizia budiicnosti, ale realita sucas-
nosti. Pontka najma moznost vizualizacie zorného pola mikroskopu. Ako, to sa dozviete v ukaz-
ke demonstraciou témy, ktora pre ziakov nebola nikdy pritazlivé, ktord viac nezvladali ako vedeli
a to je — mitdza naozaj na blizko a neStandardne.

Kapitola 9 vyuziva najnovsie a velmi efektivne technolégie, pomocou ktorych mozeme merat
a pritom sa ucit. Spravne tusite je to Coach, ¢ize pocita¢om podporované prirodovedné labora-
térium.

Kapitola 10 predstavuje priklad vyuzitia digitilneho prostredia portalu Planéta vedomosti
so spracovanym e-obsahom. V ukazke vam pontkame hodinu, v ktorej st vyuzité zakladné funk-
cie portalu ucitelskej platformy. Ich velkou prednostou su kratucké, ale o to hutnejsie animdcie
a vided, ktoré interaktivnym spésobom umoziuja vstupovat do sveta vedy aj ucitelovi, aj Ziakovi.
Kazdy si z toho svojho balika odnasa a dava to, ¢o on povazuje za dolezité a samozrejme ¢o vy-
zaduje ucitel (pojde to raz aj bez nas?). Portal ponuka aj cvicenia a interaktivne pracovné listy pre
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ziakov a ucitel si z komplexného e-obsahu moze zostavit svoju hodinu. Vsetko ostatné nédjdete
v ukdzke. A najviac sa nautite, ked to skusite v kombinacii s interaktivnou tabulou sami.

Posledné dve ukazky tejto kapitoly su snahou o ozivenie prezentacii v aplikdcii Microsoft Power-
Point, samozrejme v kombinacii s moznostami vyuzitia animdcii a videi nielen z portdlu Planéta
vedomosti, ale aj inych dostupnych zdrojov. Ambiciou tejto ukazky je demonstrovat, ze ani u¢ivo
fotosyntéza nemusi byt tym zatratenym a pre Ziakov odtrpenym u¢ivom. Zdéraznujeme vsak uz
na tomto mieste, Ze snimky z prezentdcie nie st obsahom jednej hodiny, ale u¢itel si moze z po-
ntkaného zdkladného a podporného uciva vybrat, ¢o je pre neho s jeho Ziakmi redlne a poskla-
dat'si svoju vlastni hodinu.

Nasu exkurziu po technoldgidch a didaktike jej zapracovania do konkrétnej hodiny zavrsuje roz-
sahom nevelka, ale obsahom zaujimavd kapitola - kapitola 11, ktora ponuka ukézku prace ma-
nazovania procesu ucenia s interaktivnym pracovnym listom v prostredi Moodle. Vysledok tak-
to vedenej hodiny je pritazlivy nielen pre Ziakov, ale oslovil aj nas - ucitelov. Verime, Ze nie sme
jedini, ktori tato technoldgiu zaradia medzi tie pouzZitelné a mozno aj niektori z vas majui uz
vlastnu skusenost s pracou v tomto prostredi. V nasej ukazke ho uplatiiujeme v ucive obojZivel-
niky a mloky, no mozno prave vam sa to podari aj na inom ucive.

Tento uvod nema zaver. Zaver si urobite sami, ked sa vo svojom ,vzdeldvani® posuniete az
na ,,koniec u¢ebnice“ a hlavne novonadobudnutych, aj tych digitalnych zrucnosti. Z praxe vie-
me, Ze nie je koniec ako koniec, obsah nasho vzdelavania je naozaj ,,celoZivotny“. K obsahu, kto-
ry prezentujeme v ucebnici vam pontkame aj podporné materialy, na ktoré vas odkazujeme aj
v ukdzkach a ktoré st zavesené na portdli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk. Su to réznoro-
dé didaktické materidly, ukdzky hodin s pouzitim réznych technoldgii a metéd, ktorym sa po-
Cas vzdelavania venujete a ktoré sa uz ,,nezmestili“ do ucebnice. St tam aj manudly, ndvody prd-
ce s edukacnym softvérom, ale aj interaktivne pracovné listy a i.

Za kolektiv autorov Katarina Usdkova


www.modernizaciavzdelavania.sk
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1. KLUCOVE KOMPETENCIE

»Aj najlepsie spracovany obsah uciva aj najmodernejsie ucebnice, ba aj najnovsia technika
v Skoldch nezmenia priebeh, tiroveri, kvalitu a efektivnost vyucovania a vychovy, ak za vset-
kym tymto nebude stat vysoko zodpovedny a tvorivy ucitel.

Petldk, E., 2008

Spolo¢nym prvkom, ktory charakterizuje priblizovanie vzdelavacich systémov c¢lenskych krajin
EU a OECD st kli¢ové kompetencie. Dovodom preco sa kli¢ové kompetencie stali kategoric-
kym imperativom moderného vzdelavania bola snaha eurdpskych krajin zaistit si a zlepsit svoj
socidlny a ekonomicky standard. To viedlo k presadzovaniu stratégie, ze vedomosti s najcen-
nej$im zdrojom ekonomického rastu a najdolezitejsi kapital Eur6py su vzdelani fudia (Eurydi-
ce, 2002). Bol to pociato¢ny impulz, ktory odstartoval vo vietkych vyspelych krajinach sveta pro-
ces ndjst, definovat a v fudoch rozvijat také kompetencie, ktoré st vyuzitelné vo va¢sine (aj zatial
neexistujucich) povolani.

Na tieto kroky nadviazali aj odportcania Eurépskeho parlamentu (Uradny vestnik EU, 2006)
o klu¢ovych kompetenciach pre celozivotné vzdelavanie — eurdpsky referencny ramec. Cielom
odporucani je zabezpecit taky obsah a kvalitu zakladného a odborného vzdelavania, ktoré vyba-
vi mladych Tudi pre Zivot a dalsie sebavzdelavanie v sulade s poZziadavkami praxe.

V nasom vzdeldvacom prostredi sa pojem klu¢ové kompetencie udomacnil prijatim nového
$kolského zakona (pozri 245/2008), ktory vniesol do Zivota $koly zasadné zmeny. Tym sa vytvo-
rili nielen legislativne, ale aj eduka¢né podmienky na to, aby sa kli¢ové kompetencie stali sti¢as-
tou skolského vzdeldvania a zdkladom pre celoZivotné vzdelavanie jednotlivca. Ich neformalna
realizacia v $kolskej praxi sleduje najmi pripravu mladej generacie na Zivot a pracu v rychlo sa
meniacich podmienkach spolo¢nosti 21. storodia.

Prvym krokom presadzovania klu¢ovych kompetencii do Zivota v ramci $kolskej reformy je
dvojstupiiové studium a obsahova prestavba predmetov. Dvojstupniové Studium na trovni gym-
nazii prirodzene vedie k diferencidcii $tadia tak, aby umoznilo ziakovi v plnej miere reflektovat
jeho zaujmy a profesijnd orientaciu. Zaroven sa zvysila zodpovednost tvorcov obsahu pripra-
vit taky obsahovy model, aby v zdkladnom kurze, ktory rémcovo vymedzuje Statny vzdelavaci
program (SVP) dostali ziaci fundamentalne zdklady predmetu. Mozno ich kultivovat a v roznej
miere rozvijat prostrednictvom Skolskych vzdelavacich programov (SkVP). Ich kvalita je v ru-
kach kazdej skoly, ktora ich modeluje podla svojho zamerania, regionalnych podmienok a dal-
$ich pre danu skolu $pecifickych cielov, ¢im sa zvy$uje ponuka variability vzdeldvania $kol rovna-
kého typu. Tym sa vytvoril aj prirodzeny nastroj zvySovania konkurencieschopnosti $kol medzi
sebou (Usdkovd, Vistiovskd, 2009). Pontikana kvalita vzdelavania premenena na drobné to nie st
len inovativne metédy vzdelavania a novy obsah, ale najma schopnost prostrednictvom nich
rozvijat kla¢ové kompetencie ziakov.

1.1 Co si kli¢ové kompetencie?

Kla¢ové kompetencie chapeme ako prenosny a multifunkény subor vedomosti, zruc¢nosti, po-
stojov a hodnét, ktoré potrebuje kazdy jedinec pre svoje osobné naplnenie a rozvoj, pre za-
pojenie sa do spolo¢nosti a budiicu ispesna zamestnatelnost. Na pode Rady Eurdpy bol ten-
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to pojem zadefinovany aj ako ,vSeobecna schopnost, ktorej podstatou st vedomosti, skiisenosti,
hodnoty a dispozicie ¢loveka charakterizované jeho vyuzivanim vzdelavania“ (OECD, 2001, cit.
podla Rada Eurdpy, 1996).

Na spresnenie pojmu kompetencia a jeho v¢lenenie do systému pedagogickych pojmov pozitiv-
ne prispel prieskum, v ktorom jednotlivé krajiny EU analyzovali poziadavky vyjadrované klu-
¢ovymi kompetenciami. Ukdzalo sa, Ze mnozstvo tychto poziadaviek sa uskutocnuje v praxi bez
ohladu na to, ¢i vzdeldvacia ststava explicitne pouziva uvedeny pojem. Objavili sa predovset-
kym poziadavky: ¢itat text s porozumenim, vyhladavat informacie a vediet ziskané informa-
cie efektivne vyuzivat (Sak a kol., 2007, Cizkovd, Ctrndctovd, 2007).

Zakladnym znakom klacovych kompetencii je ich rovnocennost, tzn., Ze kazda klu¢ova kompe-
tencia ma svoj nezastupitelny vyznam v $pecifickom kontexte podla stupna a typu $koly, predme-
tu, profilu absolventa a pod. Preto by mal kazdy ucitel ovladat zakladnu charakteristiku vSetkych
klacovych kompetencii (KK). Z charakteristiky kli¢ovych kompetencii (Blasko, 2009), vyberame:

o St nadpredmetové:

- kich rozvoju dochadza pri vyucbe uciva roznych predmetov a nadpredmetovych aktivit
vratane celoskolskych.

» Maju cinnostny a procesualny charakter:

- st predpokladom pre vykon subjektu v urcitej oblasti ¢innosti,
- kazda oblast KK sa formuje na zaklade osobnej praktickej skiisenosti a ¢innosti a zaroven
jednotlivec je pripraveny realizovat ju v praxi.

» Su komplexné:

- obsahuju v sebe vedomosti, zrucnosti, postoje a dalsie zlozky, ktoré boli doteraz vnimané
viac samostatne.

o St dynamické, rozvijaja sa kontinualne, dlhodobo a na réznej trovni:

- osvojenie KK nemozno dosiahnut bez konkrétneho obsahu uciva, cielom nie je nahradit
nimi obsah uciva, ale naopak ulah¢it jeho aktualizaciu,

- nevyjadrujui trvaly stav, ale menia svoju kvalitu (pocas celého Zivota, pocas procesu osvo-
jovania, vo faze ziskania poznatkov a pod.),

- ked st uplatnené v u¢ebnej alebo Zivotnej situdcii, stanu sa redlnou kompetenciou a znovu
mozu byt rozvijané v roznej miere,

- nestarnd ako poznatky, ale maja schopnost stle sa rozvijat (preto moézu byt zdkladom ce-
lozivotného ucenia sa a osobnej flexibility).

o St vysledkom formalneho, neformalneho a informalneho vzdelavania.

V ramci stratégii ¢lenskych $tatov v oblasti celozivotného vzdelavania je potrebné zaistit, aby bo-
li véetci obcania vybaveni potrebnymi kompetenciami. Eurdpska komisia odporuca ¢lenskym
$tatom, aby pouzivali eurdpsky referencny ramec pre celozivotné vzdelavanie, ktory stanovuje
osem klu¢ovych kompetencii (Uradny vestnik EU, 2006):

1. komunikdcia v materinskom jazyku,

2. komunikdacia v cudzich jazykoch,
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matematickd kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky,
digitalna kompetencia,

naudit sa udit,

spolocenské a obc¢ianske kompetencie,

iniciativnost a podnikavost,

kultarne povedomie a vyjadrovanie.

Jednotlivé krajiny tieto kompetencie nepreberaju mechanicky, ale ich dalej rozpracuvaju
a prisposobuju na svoje podmienky v stvislosti s cielmi vzdelavania. Tieto kompetencie sa stali
vychodiskom pri tvorbe najvyssieho kurikuldrneho dokumentu u nés - Statneho programu vy-
chovy a vzdelavania pre jednotlivé stupne vzdelavania. Klu¢ové kompetencie prechadzaju vset-
kymi stuptiami ISCED (pozri SPU, Skolskd reforma - vzdeldvacie programy, 2008).

1.2 Struktira a obsah kli¢ovych kompetencii

V stcastnosti sa mozeme stretnut s roznymi modelmi kltic¢ovych kompetencii, rozpracovanymi
osobitne pre podmienky zakladného, gymnazidlneho a stredného odborného gkolstva. Vzdela-
vanie v kazdom odbore ma smerovat k tomu, aby si ziak vytvoril, na trovni zodpovedajtcej jeho
schopnostiam a $tudijnym predpokladom nasledujtice oblasti klucovych kompetencii:

Komunikécia v materinskom jazyku (pripravenost na dorozumievanie sa v materinskom ja-
zyku) je schopnost vyjadrovat a tlmocit koncepty, myslienky, pocity, fakty a nazory ustnou
a pisomnou formou (poc¢uvat, hovorit, ¢itat a pisat), ¢itat s porozumenim, ale vediet aj pocu-
vat, komunikovat, pruzne reagovat, spracovavat pisomny material a prezentovat informécie
strucne, jasne, zrozumitelne.

Komunikacia v cudzich jazykoch (pripravenost na dorozumievanie sa v cudzom jazyku) je
schopnost porozumiet, vyjadrovat a timocit koncepty, myslienky, pocity, fakty a nazory tst-
nou a pisomnou formou (pocuavat, hovorit, ¢itat a pisat) vo vzdeldvani a odbornej priprave,
podla zelani a potrieb jednotlivca. Medzi zdkladné zru¢nosti patri schopnost porozumiet ho-
vorenému slovu, iniciovat, udrziavat a ukon¢it konverziciu, ¢itat a porozumiet textu, ako aj
tvorit texty, ktoré zodpovedajt potrebam jednotlivca.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky (je priprave-
nost na vyuzivanie matematiky, prirodnych vied a techniky v beznom Zzivote), zahfna na roz-
nych stupnioch schopnost a ochotu pouzivat matematické modely myslenia (logické a pries-
torové myslenie), prezentacie (vzorce, modely, diagramy, grafy, tabulky, schémy) na rieSenie
roznych problémov v kazdodennych situaciach. Kompetencia vo vede sa vztahuje na vysvet-
lovanie prirodzeného sveta s cielom ur¢it otazky a vyvodit zavery podlozené dokazmi (kritic-
ké myslenie, argumentacné schopnosti).

Digitalna kompetencia (zaht#ia sebaisté a kritické pouZivanie technolégie informacnej spoloc-
nosti (TIS) na pracovné ticely, vo volnom Case a na komunikdciu). Je zalozena na zakladnych
zru¢nostiach v DT: pouzivanie pocitaca na ziskavanie, posudzovanie, ukladanie, tvorbu, pre-
zentaciu a vymenu informdcii, na komunikdciu a ucast v spolupracujucich sietach prostred-
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nictvom internetu. Patria sem pocitacové aplikacie ako textovy a tabulkovy procesor, data-
bazy, ukladanie a riadenie informacii, porozumenie prileZitostiam a moznym rizikam, ktoré
st spojené s internetom a komunikaciou pomocou elektronickych médii (elektronicka posta,
sietové nastroje). Zruc¢nosti zahfiaju aj schopnost vyhladavat, zhromazdovat a spracovavat
informadcie a pouzivat ich kriticky, systematicky a zodpovedne, rozliSovat medzi skuto¢nos-
tou a virtudlnym svetom. Tito kompetenciu rozvija zaujem o Gcast v komunitach a sietach
na kultarne, socialne alebo profesionalne tcely.

. Naudit sa ucit (alebo ucebnd kompetencia znamend pripravenost tvorivo, kriticky, samostatne

riesit problémy bezného Zivota) je schopnost pokracovat a zotrvat v uceni sa, organizovat vlast-
né ucenie sa a to individudlne alebo v skupindch. S tym savisi priprava na ucenie (zdroje uce-
nia, prostredie, ¢asové moznosti, schopnost koncentracie na ucenie), vlastny proces ucenia
(techniky zapamitavania, schopnost riesit ulohy, zadania a pod.), analyza, hodnotenie, rie-
$enie situdcie, objavovanie vzdjomnych vztahov a pri¢in prirodnych a spolocenskych javov,
schopnost vidiet, ale aj formulovat a riesit problémy. Zahrfna aj pripravenost zvladat rozne
sposoby skui$ania. Poznat a chépat svoje preferované stratégie ucenia sa, silné a slabé stran-
ky svojich zruc¢nosti a kvalifikdcii, schopnost vyhladavat prilezitosti na vzdeldvanie a odbor-
na pripravu. Dnes Ziadne vzdelavanie nemoze byt konec¢né, lebo uz zajtra to moze byt inak.
Kompetencia preto zahfna urcenie dostupnych prilezitosti a schopnost prekonat prekazky
v zaujme uspesného vzdeldvania sa (motivacia a sebaddvera na pokracovanie v u¢eni a dosa-
hovanie Gspechov v u¢eni pocas celého Zivota).

. Spolocenské a obcianske kompetencie (zahfniajii individudlne, medziludské a medzikultiir-

ne kompetencie) pokryvaju vSetky formy spravania, ktoré jednotlivec vyuziva na efektivou
a konstruktivnu ucast na spolocenskom a pracovnom Zivote, v pripade potreby aj na riesenie
konfliktov. Ob¢ianska kompetencia umozni jednotlivcom ztcastiovat sa na obc¢ianskom zi-
vote. Spolocenska kompetencia je prepojena s osobnym a spolo¢enskym blahom v zdujme
zabezpedenia optimalneho fyzického a psychického zdravia jednotlivca. Vyzaduje si porozu-
miet a ziskavat vedomosti o tom, ako k tomu moze prispiet zdravy zivotny $tyl. Kompetencia
podporuje prepojenie narodnej kultdrnej identity s eurépskou identitou, je zaloZena na po-
stoji spoluprace, asertivity a integrity.

. Iniciativnost a podnikavost (pripravenost na zamestnatelnost a schopnost jednotlivca zme-

nit myslienky na skutky). Zahtna kreativitu, inovacie a prijimanie rizika, ako aj schopnost pla-
novat a riadif projekty so zamerom dosiahnut ciele, schopnost ur¢it dostupné prilezitosti pre
osobné, profesionalne alebo obchodné ¢innosti. Zru¢nosti sa vztahuji na proaktivne riade-
nie projektov (zahrnaji napriklad schopnost planovat, organizovat, riadit, viest a poverovat,
analyzovat, komunikovat, oznamovat, hodnotit a zaznamenavat), G¢innu reprezentaciu a vy-
jednavanie, aj na schopnost pracovat individualne a v timoch. Doélezitd je schopnost po-
sudzovat a identifikovat silné a slabé stranky jednotlivca, hodnotit a prijimat pripadné ri-
zika. Tiez aj vediet nachadzat a uchadzat sa o pracovné prilezitosti, rozvijat svoju profesijna
kariéru, planovat a realizovat celozivotné vzdelavanie.

. Kultirne povedomie a vyjadrovanie (pripravenost na zapdjanie sa do obcianskeho Zivo-

ta, k podporovaniu kultirnych hodnét) znamena naucit sa zit v demokratickej spolo¢nosti
na trovni regionalnej, $tatnej, eurdpskej i globalnej. ReSpektovat a rozvijat trvalo udrzatelny
hospodarsky a socialny rozvoj spolo¢nosti, podporovat hodnoty narodnej, eurépske;j i sveto-
vej kultury. Pochopenie vlastnej kultry a zmysel pre identitu moze byt zékladom otvoreného
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postoja vo vztahu k rozmanitosti kultiurneho vyjadrovania a jeho re$pektovania (Uradny vest-
nik EU, 2006, Blasko, 2009; Turek, 2005).

Rozdelenie kIuc¢ovych kompetencii do jednotlivych oblasti je orientacné. Jednotlivé kompeten-
cie sa vzajomne prelinaji a dopliiaji. V ramci Statnych vzdelavacich programov jednotlivych
predmetov u nés boli definované kompetencie so zakladnymi indikatormi (vystupmi) vyjad-
rené v profile absolventa jednotlivych stupnov vzdelavania. Tieto kompetencie sa maji rozvi-
jat v kazdom vyucovacom predmete, a preto st v ramci kurikuldrnej reformy zakomponované
do cielov vyu¢by kazdého predmetu (pozri SPU, Skolskd reforma - vzdeldvacie programy, 2008).

1.3 Specifikdcia a nastroje rozvijania kli¢ovych kompetencii

Dolezité je, aby $kola dokazala tieto proklamativne vyjadrené kompetencie vo svojich $kolskych
vzdelavacich programoch $pecifikovat v ramci prislu§ného uciva. Zdkladom $pecifikicie je:

o definicia a charakteristika klu¢ovej kompetencie,

« vymedzenie vyucCovacej stratégie, t.j. konkretizacia metdd, foriem a prostriedkov vyucby,
ktoré st najvhodnejsie pre komplexny rozvoj prislusnej kompetencie,

 vymedzenie schopnosti, ktoré mozno u ziakov rozvijat cez prislusni kompetenciu v danej té-
me,

o konkretizicia indikatorov urovne dosiahnutia prislusnej kompetencie, t.j. vystupy, ktoré
ocakdvame ich rozvijanim a osvojenim,

o stbor vedomosti, zru¢nosti a postojov, ktoré si ziak formuje cez takto $pecifikovanua kompe-
tenciu (Huncinovd, 2007, Blasko, 2009).

Medzi odport¢ané vyucovacie stratégie, ktoré si uspesne odsktisané vo vyspelych krajinich EU
a sveta a ktoré sa uspe$ne presadzuju aj u nds patri predovsetkym:

o problémové vyucovanie — vyucba rieSenim problémov vedie k rozvijaniu celého systému
klt¢ovych kompetencii, napr. komunikacnych, digitdlnej, matematickej kompetencie a zdklad-
nych kompetencii v oblasti vedy a techniky, kompetencie naucit sa ucit a i,

« projektové vyucovanie - projekty (rocnikové, semindrne), ktoré Ziaci spractivajd a ich vysled-
ky prezentuju aj s vyuzitim digitalnych technologii, rozvijaji sa najmé komunikacné kompe-
tencie, digitdlna, naucit sa ucit, iniciativnost a podnikavost, ale aj kultiirne povedomie a vyjad-
rovanie,

o skupinové vyucovanie - ziaci pracuji v homogénnych alebo heterogénnych skupinach, roz-
vijaju sa najma klucové kompetencie komunikacné, naucit sa ucit, spolocenské a obcianske,

« vyucovanie s podporou digitalnych technologii — celé spektrum ¢innosti, pri ktorych Zziaci
vyuzivaju pocitac (riesenie interaktivnych testov, pracovnych listov; vyhladdvanie, spracovanie,
interpretdcia informdcif, napr. textov, obrdzkov, animdcii, videi a i.) alebo pri tvorbe vystupov,
napr. vlastné prezentacie (kompetencie komunikacné, digitdlna kompetencia, matematickd
kompetencia a zikladné kompetencie v oblasti vedy a techniky, kompetencia naucit sa ucit),

o konstruktivisticky pristup k vyucbe (rozvijanie kompetencie naucit sa ucit).
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Pri projektovani $kolskych vzdelavacich programov mozno vyuzit aj dalie u nas zatial menej
vyuzivané, ale didakticky u¢inné stratégie ako napr.:

- kooperativne vyucovanie ako ndroc¢nejsia forma skupinového vyucovania, ktoré umoznuje
pri spravnom riadeni ucitelom rozvijat viacero kluc¢ovych kompetencii sucasne,

- sebahodnotenie ziakov (klu¢ové kompetencie spolocenské), praca v $kolskom casopise (kld-
¢ové kompetencie komunikacné, iniciativnost a podnikavost, spolocenské a obcianske),

~ $kolské a mimoskolské aktivity a podujatia (Desi Zeme, Deri zdravia, olympiddy, SOC a i.),
ktoré umoziuju taktiez rozvijanie viacerych kluc¢ovych kompetencii, napr. spolocenskii a ob-
Ciansku, iniciativnost a podnikavost, ale aj naucit sa ucit.

V procese osvojovania klu¢ovych kompetencii mé vsak rozhodujtci vyznam vyuzivanie opti-
malnych stratégii vyucby na trovni predmetu. Vo vyucovani biolégie ako prirodovednom pred-
mete, odporti¢ame popri uz spominanom projektovom a problémovom vyucovani, nasledovné
stratégie vyucby:

« Metddy pozorovania a pokusu, najmi Ziacky experiment — ma nezastupitelné miesto pri
overovani, hladani argumentov, dokumentovani, opisovani, vysvetlovani a interpretacii fak-
tov, pouciek, zdkonov a najma biologickych procesov a javov. Rozvija cely rad klti¢ovych
kompetencii najmé matematickii kompetenciu a zikladné kompetencie v oblasti vedy a techni-
ky, naucit sa ucit, komunikacné, digitdlnu, spolocenské a ob¢ianske kompetencie.

o Metddy rozhovoru a diskusie - rozvijaji schopnost klast otazky, analyzovat, kriticky hodno-
tit, argumentovat, obhajovat, presne formulovat. Tym napomahajt rozvijat klu¢ové kompe-
tencie: komunikacné, naucit sa ucit, matematickii kompetenciu a zikladné kompetencie v ob-
lasti vedy a techniky, spolocenskeé.

o Ziacke prezentacie - vyber vhodného problému z preberaného uciva na spracovanie, jeho
interpretdcia, grafické znazornenie, spolupraca so spoluziakmi, hodnotenie problému, argu-
mentdcia, obhajoba a pod. Rozvijaju sa kluc¢ové kompetencie komunikacné, naucit sa ucit,
matematickd kompetencia a zdkladné kompetencie v oblasti vedy a techniky, digitdlna (napr.
aplikdcia Microsoft PowerPoint, jej priprava, spracovanie, obhajoba, rozvijanie prirodovedne;j
gramotnosti), spolocenské a obcianske.

Interaktivitu a priebeznu spitnu vdzbu pri rozvijani kli¢ovych kompetencii mézeme v rdmci
bioldgie zabezpecit aj dal$imi didaktickymi nastrojmi ako st didaktické hry — mé6zu byt moti-
vacné alebo aktiviza¢né (tajnicky, presmycky, osemsmerovky, pismenkové Sifry), hranie roli alebo
jednoduché pripadové stiidie. Rozvijaju najma kluc¢ové kompetencie naucit sa ucit, komunikac-
né, spoloéenské a obc¢ianske. Pracovné listy a didaktické testy — mozu byt kontrolné, motivacné,
priebezné, zhriiujiice a i. Podla charakteru interaktivne alebo printové, ktorymi sa rozvijaju ma-
tematickd kompetencia a zdkladné kompetencie v oblasti vedy a techniky, naucit sa ucit a digitdlna
kompetencia (blizsie Turek, 2005, Blasko, 2009).
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1.4 Digitalna kompetencia a bioldgia

»Vsetko, ¢o malo byt objavené, uz objavené bolo.*
Charles Duell, Komisdr US patentového tiradu, 1899

Je len malo kompetencii, ktoré si Ziaci osvojuji spontanne z vlastnej iniciativy a rozvijanie kto-
rych preferuju. Takouto je dnes digitalna kompetencia, t.j. pripravenost pre vyuzivanie digi-
talnych technoldgii a narabanie s informaciami. Osvojenie si prace s digitdlnymi technoldgia-
mi v ramci vyucovacej ¢innosti sa prelina véetkymi predmetmi povinnej aj volitelnej vyucby
na véetkych stupiioch vzdelavania.

Mat digitalnu kompetenciu znamena prirodzene rozvijat aj dalsie klticové kompetencie, napr.
komunikacné, matematickii kompetenciu a zdkladné kompetencie v oblasti vedy a techniky, kom-
petenciu naucit sa ucit, spolocenské a obcianske kompetencie a s nimi svisiace zrucnosti. Je to
predovsetkym kritické vnimanie a myslenie, vyssie poznavacie funkcie — hodnotenie, ukladanie,
tvorba, prezentdcia a vymena informacii, flexibilné rozhodovanie, zvladnutie neo¢akavanych si-
tuacii, efektivna komunikdacia a kooperdcia prostrednictvom sieti a internetu (pozri blizsie Ka-
las, 2006, Urban, 2006, Blasko, 2008). Aj preto je digitalna kompetencia priamo zakomponova-
né vo vzdeldvacich programoch a profile absolventa vietkych stuptiov vzdelavania (SPU, Skolskd
reforma - vzdeldvacie programy, 2008).

Nazornym zov$eobecnenim tychto zrucnosti a ich prepojenie s inymi kompetenciami de-
monstruje aj priklad z anglického vzdelavacieho prostredia, ktoré prezentuje kolacovy graf
(obr. 1.1).

Podla anglického kurikula moézu Ziaci ziskavat digitilne zruc¢nosti nielen v predmete infor-
matika, ale ako zdoraznuje vlddna agentiira Becta v kazdom jednom vyucovacom predmete
(http://schools.becta.org.uk). Preto st v anglickom kurikule samostatne definované aj klacové té-
my, ktorymi sa ziskavaju a rozvijaju digitalne zru¢nosti Ziakov.

Klucové témy rozvijania digitalnych kompetencii v kurikule su:
 objavovanie (veci),

o hladanie spdsobov ako zamery uskutocnovat,

o vymena a zdielanie informacii,

o priebezna kontrola, modifikovanie a vyhodnocovanie préce.

Informacie v grafe (obr. 1.1) znazornuju dielcie vysledky niekolkoro¢ného komplexného vysku-
mu, ktory realizovala s rozsiahlym timom spolupracovnikov vo Velkej Britanii vlddna agentii-
ra Becta. Podobnym sposobom ako st prezentované dielcie vysledky vyskumu Becta pre Scien-
ce (veda), su ,,zhutnené“ a presne vymedzené zakladné kompetencie, ktoré je dolezité rozvijat
v ramci digitalnych zru¢nosti aj v dalsich predmetoch anglického kurikula ako st dejepis, geo-
grafia, hudobnd a vytvarnd vychova a i.
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Veda (science)

Obr. 1.1 Klucové kompetencie v predmete veda (podla The National strategies: standards, 2009)

Velmi konkrétnym a pre $kolskd prax cennym vysledkom vyskumu Becta bolo vymedzenie
zrucnosti, ktoré sa daji zmysluplnym vyuzivanim DT vo vyucovani toho-ktorého predmetu
rozvijat. Tak sa ukazalo, ze napr. v kazdom zo skiimanych predmetov su témy, v ktorych vyuzi-
vanie DT md minimalny, resp. Ziadny dopad na skuto¢né ziskavanie vedomosti, zru¢nosti a na-
vykov. A naopak, vyskumom boli vyzdvihnuté témy anglického kurikula, v ktorych vyuzivanie
DT ma preukazny dopad na ziskavanie vedomosti a rozvoj klu¢ovych kompetencii a to nielen
digitalnych.

Z grafu je zrejmé, Ze v prirodovednych predmetoch (Science) je dolezité zadavat ziakom také
ulohy, pri rieseni ktorych buda musiet vyhladdvat a hodnotit informdcie, upravovat, spracovat
a vyuzivat informdcie a napokon zdielat (odovzddvat dalej) a vymiefiat si informdcie.

V ramci vyhladavania a hodnotenia informacii sa kladie doraz na také ¢innosti, pri ktorych
budu Ziaci informdcie nielen zbierat, ale ich aj zmysluplne usporaduvat a kriticky hodnotit. Ten-
to zaver kore$ponduje s ddvnou vedeckou pravdou, ze veda zacina tam, kde sa zacinajii fakty vy-
svetlovat a interpretovat. To samozrejme nejde bez analyzy a nasledného spracovania dat (fak-
tov, vysledkov, napr. merani v pocitacom podporovanych prirodovednych laboratoridch — Coach,
pozri kap. 9). Vsetky tieto parcidlne ¢innosti v§ak musia byt usmernované a kontrolované uci-
telom. Mdzeme ich zakomponovat nielen do praktickych cviceni, exkurzii, ¢i laboratérnych cvi-
Cent, ale mnohé z nich sa daju vyuzit aj na hodine zakladného typu s podporou vybranych tech-
noldgii, napr. prdca s odbornym textom (pozri kap. 3), prdca na Casti projektového zadania (pozri
kap. 4), vyuZzitie hlasovacieho zariadenia na hodine (pozri ukazky vyucovacich hodin s vyuzitim
hlasovacieho zariadenia na portdli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk).
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Podobne zdielanie a vymena informacii by nemalo vo vyucovani prebiehat Zivelne, ale malo by
sledovat konkrétny didakticky tcel (zdmer), ktory si ucitel musi premysliet vopred a konkreti-
zovat v prislusnej téme, najlepsie uz v éasovo-tematickom pldne. Logickym zavi$enim tohoto ba-
lika ¢innosti je finalizacia a prezentacia takto spracovanych informdcii, ktorych forma finali-
zacie moze byt velmi roznoroda v zavislosti od predmetu ¢innosti. V najjednoduchsom pripade
to moze byt referdt Ziaka spojeny s prezentdciou, spracovany v lubovolnom prezenta¢nom prog-
rame. Mo6Zu to byt upravené sekvencie videa k uéivu, zaver z merani v poéitacom podporovanych
prirodovednych laboratoridch — Coach, vytvorend animdcia k téme a i.

Na to, aby sa tieto zrucnosti stali redlnou vybavou kazdého Ziaka bude potrebné predovsetkym
zmenit vyucovaci proces na aktivne vyuzivanie DT, na tvorivy a konstruktivisticky spdsob
ucenia sa, na aplikaciu poznatkov, na spolupracu pri budovani vedomosti a na reflexiu pro-
cesu ucenia sa (MS SR, Stratégia informatizdcie regiondineho $kolstva, 2008). Znamen4 to zésad-
ne zmenit doteraj$i sposob vyucby z transmisivneho na interaktivny, zapojit Ziakov do proce-
su osvojovania uciva tak, aby sa stali jeho spolutvorcami.

Bioldgia, ako prirodovedny, experimentalny predmet, ktory sa nedd vyucovat bez uplatnenia
principu nazornosti, sa priam pontka na komplexné vyuzivanie DT. Ich vyznamnou prednos-
tou oproti klasickym vyucovacim prostriedkom je:

o vizualizécia,

« motivacia,

o aktivne zasahovanie,

« interaktivita,

o bezprostredna spitnd vizba,

« rozhodovacie stratégie,

o simuldcia reality (pozri blizsie Veselsky 2003, Zelenicky, 2000).

Digitélne technologie umoznuja ucitelovi ovela u¢innejsie aplikovat inovativne vyucovacie

stratégie, ktorymi su v bioldgii predovsetkym:

- skupinovd prdca a kooperativne vyucovanie - podporuje socidlne zru¢nosti, schopnost koope-
rovat, rozdelit si pracu a niest za fiu zodpovednost,

- problémové vyucovanie — rozvija schopnost kriticky a tvorivo mysliet,

- integrované vyucovanie — buduje uceleny pohlad na prirodné javy,

- projektové vyucovanie - rozvija roznorodé zrucnosti Ziaka pri komplexnom spracovani zada-
nej témy.

Renesancia a vylep$enie mnohych vyucovacich stratégii vSak nie st vSeliekom. Nech hladdme
a vymyslame ¢okolvek, nesmieme zabudat, Ze Skola je v prvom rade vztah medzi Ziakom a uci-
tefom na ich spolo¢nej ceste ku vzdelaniu.

Digitélne technoldgie davaju priestor aj na zazitkové ucenie sa novym poznatkom, ktoré umoz-
nuje aktivnym a tvorivym spdsobom priviest ziakov k uvazovaniu o vlastnom $tyle ucenia sa.
Podporuju aj poznanie uitela, Ze obsahovo-poznévacia orientdcia na ucivo s pasivnou tulohou
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ziaka je z hladiska vytvarania celoZivotne uzito¢nych zru¢nosti, rozvoja kritického myslenia,
ale v kone¢nom dosledku aj z hladiska trvalého osvojovania poznatkov menej efektivna, nez no-
vé pristupy orientované na aktivitu ziaka.

Uz nielen zahrani¢né skasenosti potvrdzuju, Ze u¢itelom vhodne riadena, premyslena praca Zia-
kov s DT ma vplyv nielen na rozvoj vedomosti a digitalnych zrucnosti, ale podstatnou mierou
rozvija aj osobnost Ziaka, jeho tvorivé schopnosti, myslenie a konanie. Prave preto sa nové tech-
nologie, inovativne stratégie a ich aplikdcia v sucasnej $kole stavaju nastrojom vychovy k zdra-
vému sebavedomiu, samostatnosti a aktivite. Ako je zndme, moznost tvorivej prdce je predpokla-
dom toho, aby dieta bolo $tastné (Houska, 1995). A prave tento, doteraz $kolou zanedbéavany ciel,
umoznuje digitdlna kompetencia u ziakov v plnej miere rozvijat.

Zamyslite sa

e Zamyslite sa, ako by ste mohli aplikovat klti¢ové kompetencie uvedené v grafe (obr. 1.1)
do lubovolného uciva bioldgie.

e Diskutujte o svojich skusenostiach s aplikaciami klti¢ovych kompetencii do vyucovania
a pokuste sa vymedzit témy uciva 2. ro¢. gymnazia, v ktorych rozvijanie vami zvolenej
kompetencie povaZzujete za optimalne.
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2. ADRESAR VZDELAVACICH PORTALOV Z BIOLOGIE
ALEBO INSPIRATIVNY E-OBSAH NA WEBE

Cielom adresara vzdelavacich portalov z biologie, ktory si mozete stiahnut z portdlu MVP:
www.modernizaciavzdelavania.sk je ulahcit u¢itefom pracu s internetovymi vzdelavacimi portal-
mi, ktoré mozu pouzivat pocas svojej pripravy alebo prace na vyucovacich hodindch. Adresar
obsahuje zoznam starostlivo vybranych vzdeldvacich portdlov a webovych stranok a kazdy ucitel
si ho moze po stiahnuti priebezne dopliat a rozsirovat.

Pri vybere portalov do adresara sme respektovali nasledujuce kritéria:
+ vhodnost na samostatnu pracu ziakov,
» originalita a putavé spracovanie,

« roznorodost tloh (od jednoduchsich ako st krizovky, osemsmerovky, po zlozitejsie ako st in-
teraktivne a zaujimavo spracované pracovné listy, rozne testy a kvizy),

« obsah pttavo spracovanych odbornych biologickych textov na ¢itanie s porozumenim,
« ponuka praktickych problémovych uloh, ¢i pripadovych stadii,

o premyslené a mobilizujice namety projektového vyucovania podporujice jednak integro-
vanie viacerych predmetov, ako aj aktivne zapdjanie sa do komunitného Zivota a spolupracu
medzi roznymi $kolami, mestami, atd.

Adresar obsahuje aj stranky vhodné na samovzdelavanie sa ucitelov. Portaly s prezentaciami
vytvorenymi v aplikdcii Microsoft PowerPoint vybrané do adresara obsahuju kvalitné audio a vi-
deo zdznamy a nazorné animdcie, ktoré podporuju zapdjanie ¢o najvic¢sieho poctu zmyslovych
organov do procesu osvojovania si vedomosti. Moderné didaktické cvicenia a on-line hry za-
radené do zoznamu portalov svojim spracovanim podporuju u Ziakov precvi¢ovanie klucovej
kompetencie naucit sa ucit. Spracovanie $kolského pokusnictva (aj formou videokonferencif)
na portaloch vybranych do adresara priblizuje realitu prirodzeného prepojenia biologickych
vied s redlnym Zivotom a umoziuje ziakom spoznavat biologické zakonitosti a koncepty na za-
klade principov realizacie biologického vyskumu.

Portaly zapracované do adresara z didaktického hladiska zohladnuja potrebu neformalne roz-
vijat ziskavanie realnych vedomosti, zru¢nosti a kompetencii ziakov prostrednictvom bioldgie.
Ulohou w¢itela je z nich po obsahovej stranke vyberat tie, ktoré pomdzu efektivne naplnit vzde-
lavacie ciele tej-ktorej hodiny, precvi¢ovat klu¢ové kompetencie a podporia prepojenie biologic-
kych poznatkov s beznym Zivotom. Vedomosti, zru¢nosti a postoje osvojené a precvi¢ované
prostrednictvom vybraného, moderného e-obsahu podporuju rozvijanie prirodovednej gra-
motnosti. A tak prispievaju k jednotnému chapaniu a interpretacii zakladnych vedeckych kon-
cepcii, tedrii a ich etickych dopadov. Aj takyto pristup prispeje k optimélnemu a kvalifikované-
mu rozhodovaniu sticasnych Ziakov a budiicich ob¢anov na ktorejkolvek trovni v spolo¢enskom
rebricku. V ich budicom spolo¢enskom postaveni umozni kultivovat ich spolo¢ensku a obéian-
sku zodpovednost a reSpektovat zaujem spolo¢nosti o trvalo udrzatelny rozvoj. Treba zd6raznit,
ze portaly obsahuju aj témy, ktoré rozsiruji u¢ivo a st svojim spracovanim vhodné najmi pre
tych ziakov, ktori maju ambiciu venovat sa biol6gii profesiondlne.


http://www.modernizaciavzdelavania.sk
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Pre uzivatelov adresdra je iste zaujimava aj informacia, Ze niektoré vybrané zahrani¢né webové
stranky boli kvdli svojej jedine¢nosti a komplexnosti lokalizované do slovenského jazyka. Prekla-
dy vybranych webovych stranok su dostupné na portali MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk.
Portaly v adreséri v§ak podporuju aj precvi¢ovanie kompetencie komunikacie v cudzich jazy-
koch nielen u ziakov, ale aj u ucitelov a svojim obsahom a filozofiou podnecuju integraciu hu-

manitnych a prirodovednych predmetov.
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Obr. 2.1 Instalacny subor vo formate .exe

Softvérovo adresdr pozostava z instalatného
stiboru adresar_zdrojov_e-uciva.exe. Po jeho
nain$talovani sa na ploche vytvori ikona adre-
sara pre rychle spustenie aplikacie.

2.1 InStaldcia a spustenie Adresara zdrojov e-uciva

ﬂ Sl e . s e g

T ——

Obr. 2.2 Sprievodca instalacie — vyber jazyka
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Obr. 2.3 Sprievodca instalaciou

Dvojitym kliknutim na instala¢ny stiibor adre-
sar_zdrojov_e-uciva.exe spustime proces in-
Staldcie adresdra. V uvode instala¢ného proce-
su je potrebné zvolit jazyk, ktory sa ma pouzit
pri instalacii. Aplikacia poskytuje moznost vy-
beru medzi slovenskym a anglickym jazykom.
Svoj vyber potvrdime kliknutim na tlacidlo
»OK*.

Potvrdenim vyberu jazyka sa ndm zobrazi dal-
$ie okno instala¢ného procesu. Pre pokracova-
nie je potrebné kliknit na tla¢idlo ,,Dalej*.

V nasledujicom kroku je potrebné vybrat cielovy priecinok, do ktorého ma byt Adresar zdro-

jov e-uciva nainstalovany.

23



www.modernizaciavzdelavania.sk

24

Vyuzitie informacnych a komunikacnych technoldgii v predmete

BIOLOGIA PRE STREDNE SKOLY

Ak suhlasime s predvolenym cielovym prie-

W vy miein v Y. . s Ve
e iy O SOPREr ¢inkom, pokracujeme kliknutim na tlacidlo
»Dalej“. V pripade vlastného nastavenia cie-
W - - iy e o lového prie¢inku klikneme na tladidlo ,,Pre-
F = . 4 )« . v 1 . .
R chadzat...“ a vyberieme kone¢né umiestnenie
L — = adresara v nasom pocitaci.

Podobne postupujeme aj v dalsich dvoch kro-
koch, ktoré sa tykaji umiestnenia zastupcov
aplikacie:

—pm v b LM e

a) v ponuke Start nasho poéitaca (obr. 2.5).
L ']_ S| T

b) na pracovnej ploche pocitaca a na paneli
Obr. 2.4 Vyber cielového priecinka Rychle spustenie (obr. 2.6)

a) Umiestnenia zastupcov aplikacie v ponuke Start nasho pocitaca:

A Nprwvndia el lati s vk gy e

Instala¢ny sprievodca predvoli adresar ponu-

e s et e A DA 7\:_. ky Start, kam bude zastupca aplikécie Adresar
= zdrojov e-ucdiva umiestneny. Predvoleny vy-
I e T ber umiestnenia odporuc¢ame akceptovat a to
s s kliknutim na tlacidlo ,,Dalej*, pricom ponuku
= e »Nevytvarat skupinu v ponuke Start“ necha-
' ' me neoznacend.

Ak chceme predvoleny adresar ponuky Start
na umiestnenie zéstupcu aplikdcie zmenit,
] itegratit ot o b ot klikneme na tlacidlo ,,Prechadzat...“. Po zvo-
[owe | E=: /3= leni nového adreséra ponuky Start nechédme
ponuku ,,Nevytvarat skupinu v ponuke Start*

Obr. 2.5 Vyber umiestnenia zastupcov aplikacie neoznacend a klikneme na tlacidlo ,,Dalej.

v ponuke Start

b) Umiestnenia zastupcov aplikacie na pracovnej ploche a na paneli pre Rychle spustenie:

® e, juiaisien . iewiz. e 1 - ¥ ! Ak si nezelame vytvorenie zastupcu aplikdcie

W U t__ v ponuke Start nasho poéitaca, ozna¢ime po-

nuku ,,Nevytvarat skupinu v ponuke Start®

R & it 4 b MR A 2 B D a pokra¢ujeme v intaldcii kliknutim na tla¢id-
Bl e lo ,,Dalej.

[ Wl g o sty

ok Ay ot b s ) o Oznacenim uvedenych moznosti v okne (Vy-

tvorit zastupcu na ploche, Vytvorit zastupcu

na paneli Rychle spustenie) ur¢ime, kde buda

dalsi zastupcovia aplikdcie vytvoreni (plocha

nasho pocitaca alebo panel Rychle spustenie).
T B 5= | Po oznaleni pozadovanych moznosti pokra-

¢ujeme kliknutim na tlacidlo ,,Dalej“.
Obr. 2.6 Vyber umiestnenia zastupcov aplikacie
na pracovnej ploche a na paneli pre rychle spustenie
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Obr. 2.7 Spustenie pripravenej instalacie
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Obr. 2.8 Dokoncenie instaldcie a spustenie
Adresara zdrojov e-uciva

Obr. 2.9 lkona adresara na pracovnej ploche
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Po tspesnom zvladnuti vietkych predchadza-
jucich krokov instalacie spustime samotny in-
$talacny proces kliknutim na tlacidlo ,,Insta-
lovat*.

V ramci dokoncovania instalacie produktu je
mozné oznacenim vybrat moznost ,,Spustit
aplikaciu Adresar zdrojov e-uciva“.

Uspesne dokonéené instalovanie a pripadné
spustenie Adresdra zdrojov e-uciva zavi$ime
kliknutim na tlacidlo ,,Dokondit*.

Opitovné spustenie aplikacie je mozné pro-
strednictvom dvojitého kliknutia na novo-
vytvorenu ikonu na pracovnej ploche alebo
prostrednictvom ponuky Start > Programy >
Adresar, ¢i pomocou panela Rychle spustenie.
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2.2 Praca s Adresarom zdrojov e-uciva

Po dspesnom nainstalova-
ni a ndslednom spusteni Ad-
resdra zdrojov e-uciva po-
krac¢ujeme v praci s touto
aplikdciou kliknutim na zo-
brazeny obrazok s ndpisom.

Obr. 2.10 Vstup do Adresdra zdrojov e-uciva

Nasledovnym vstupom do
aplikdcie sa nam naskytne
pohlad na viacero moznosti/
funkcii adresara.

Obr. 2.11 MozZnosti prace s Adresarom zdrojov e-uciva

1. Vyber kategorie - kliknutim na $ipku, ktord sa nachadza vpravo od moznosti ,,Kategorie“ sa
zobrazi zoznam vybranych tematickych celkov - kategérii. Kliknutim na nazov pozadovanej
kategorie sa uzivatel dostane ku konkrétnejsim informacidm prislu$nej kategérie e-uciva.

2. Editovanie kategérie — kliknutim na moznost ,,Editovat kategorie sa nam naskytne moz-
nost vytvarania, mazania ¢i zmeny poradia jednotlivych kategorii.

3. Informacie o aplikacii. Po kliknuti na tato moznost sa zobrazia zakladné informadcie o celej
aplikdcii a kritéria posudzovania jednotlivych webovych stranok. Informacie o aplikacii vy-
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razne napomozu efektivnej praci s Adresdrom zdrojov e-uciva. Aj z tohto dévodu odporuica-
me uzivatefom precitat si tato ¢ast adresara.

4. Poslednou a velmi uzito¢nou funkciou je vyhladavanie. V pripade, ak potrebujeme najst
v aplikacii ¢o najskor urcita tému, je potrebné do vyhradeného priestoru napisat dolezité klu-
¢ové slovo/pojem, o ktory mame zaujem. Kliknutim na moznost ,,Hladat“ proces hladania
spustime. Nasledne sa nam zobrazia vysledky vyhladavania.

2.2.1 Vyber kategdrie a charakteristika vybranej e
webovej stranky b

Po prestudovani zakladnych informdcii o aplikdcii zameriame pozornost s sy
na funkciu vyberu kategorie, kde sa pri kliknuti na prislichajicu $ipka ===

b m  mrl
zobrazi panel s vybranymi tematickymi okruhmi z oblasti biologie. T

L

Ich vyber volime podla potreby kliknutim na prislu$ny nazov kategé- ==

. . , ; P ’ . . ;. Fraspuimiien
rie. Nasledne sa nam zobrazi ponuka tém v ramci zvolenej kategorie s suivns
(tematického celku). P—
Wl Dl Fesle -

Obr. 2.12 Vyber

kategorie
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Obr. 2.13 Zobrazenie tém v rdmci konkrétnej kategorie

Tému volime dvojitym kliknutim na jej nazov, pricom sa ndm zobrazi okno s podrobnejsou
charakteristikou prislusnej webovej stranky.
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Obr. 2.14 Charakteristika webovej stranky
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Charakteristika kazdej stranky zahriia: nazov témy,
adresu webovej stranky, jazykovd naro¢nost a mu-
taciu, vhodnost vyuzitia vo vyucovani, plnost ma-
teridlov, moznost vyuzitia webovej stranky a jej ob-
sahu v integracii medzipredmetovych vztahov.

V Casti ,,Poznamka“ sme sa snazili heslovite kon-
kretizovat polozku ,,Obsah® a to pre lepsiu funk¢-
nost adresara.

Tla¢idlo ,,Poslat mailom“ umoznuje zdielat cha-
rakteristiku prislusnej webovej stranky so Ziakmi
¢i kolegami.

Adresar umoznuje kliknutim na adresu konkrétnej
webovej stranky otvorit ju priamo z adresara.

Velmi uzito¢nou a dolezitou funkciou adreséra je ,Novy zaznam®. V ramci tejto funkcie si mo-
zu ulitelia doplnat zoznamy jednotlivych kategorii o ,,vlastné“ webové stranky.

2.2.2 Novy zdznam

Obr. 2.15 , Novy zdznam“ — prazdna tabulka

Zamyslite sa

e Zamyslite sa nad vyuzitim ,adre-
sara” pri vypracuvani jednotlivych
zadani on-line vzdeldvania.

V ramci kazdej zvolenej kategdérie mozeme vy-
uzivat funkciu ,,Novy zdznam®. Kliknutim na tu-
to moznost sa nam zobrazi tabulka, s ktorou sme sa
uz mohli stretnat pri dvojitym kliknutim na kon-
krétnu tému v ramci zvolenej kategorie.

Po vyplneni poloziek vys$sie uvedenej tabul-
ky a kliknuti na tla¢idlo ,,Ulozit“ v spodnej Cas-
ti tabulky, uspesne zaradime novi webovu stran-
ku do zoznamu uz charakterizovanych webovych
stranok v ramci zvolenej kategorie.

Pevne verime, Ze vas obsah adresara zaujme, in$pi-
ruje a budete ho aktivne vyuzivat vo svojej praci
a davat do pozornosti aj svojim zZiakom.

Dolezité upozornenie pre uzivatelov adresara

na zaver.

Pri préaci s Adresdrom zdrojov e-uciva sa vsetky za-
znamy a informacie vkladané do aplikacie adresara
ukladaju na vasom pocitaci vo forme zdrojovych ta-
buliek programu Microsoft Excel. Pri prenasani ad-
resdra na iny pocitac je preto potrebné okrem apli-
kacie adresara skopirovat aj vsetky zdrojové tabulky
Microsoft Excel s datami (category.csv, data.csv).
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3. UCIME CITAT S POROZUMENIM A ZANIETENIM

Citanie odborného biologického textu s porozumenim je didaktickou metédou, ktord spolu
s pridruzenymi ¢innostami a ulohami pomaha Ziakom v zavislosti od obsahu osvojit si hned nie-
kolko klt¢ovych kompetencii, napr. matematickd kompetencia a zikladné kompetencie v oblasti
vedy a techniky, naucit sa ucit a spolocenské. Pridanou hodnotou dékladne vybranych odbornych
biologickych textov je, Ze obsahuju putavé, nev§edne spracované informacie vyuzitelné v bez-
nom Zivote, ktoré sa do ucebnic nedostali, no ziakov, i tych bez vic¢sieho zdujmu o bioldgiu, by
zaujali. Na druhej strane informécie ziskané z odbornych textov mézu bez pochyby obohatit aj
zaujemcov o $§tadium bioldgie.

3.1 Ako stravit fasiangy so svalovcom a snivat s medizkou,
alebo ako sa naucit ¢itat so zanietenim a porozumenim

Citanie ¢lankov s porozumenim m4a okrem ziskavania uZzito¢nych biologickych informécii,
rozvijania kognitivnych schopnosti a vedenia Ziakov k ¢itaniu, este jeden velmi vyznamny
prinos pre vzdelavanie mladych Iudi. U¢itel, ktory poskytne ziakom kvalitny zdroj zaujimavych,
odbornych biologickych ¢lankov pisanych primerane ich veku, bude vnimany ako ,,katalyzdtor®
v procese ziskavania vedomosti, pretoze v kone¢nom doésledku neohrani¢uje vzdeldvanie iba
na prostredie Skoly a nerobi vzdelavanie zavislym vylu¢ne na sebe ako pedagdgovi. Odmenou
pre ucitela s tymto pristupom je, ze sa v dosledku systematickej a premyslenej prace s odborny-
mi ¢lankami na hodinach bioldgie skupina ziakov vzdy pusti do ¢itania a ziskavania novych in-
formacii a vedomosti bez toho, aby ¢akali na hodinu bioldgie.

Podmienkou tspe$nosti uplatnenia tejto metddy v $kolskej praxi je vyber vhodnych ¢lankov,
ktoré na malom priestore povedia vela putavym $tylom. Pod vedenim ucitela moéze kazdy ziak
vstupovat do obsahu textu a zamyslat sa nad procesmi, ktoré okolo seba videl, ale nevedel, pre-
¢o st a o ¢om si. Mnohé biologicky orientované ¢lanky, ktorych zdroje odporucame vyuzivat
v $kolskej praxi st svojim spracovanim a obsahom velmi podnetné aj na iniciovanie diskusie cie-
lom prispdsobenej triede, jej Specifickym problémom a potrebam.

Kvalitné odborné biologické texty slizia aj ako humanizujuci prvok vo vyucovani, pretoze do-
kazu ziakov duchovne osviezit a zaroven odbremenit od stereotypov nefunk¢ného diktovania
uciva a bezhlavého zapisovania schematickych poznamok. Skdsenosti s vyuzivanim tejto meto-
dy tiez potvrdzuja, ze ¢itanie biologickych ¢lankov s porozumenim nendsilne podporuje inter-
disciplinarne vzdelavanie (prierezové témy a medzipredmetové vztahy).

Citanie s porozumenim navys$e umoziiuje interaktivny sposob vyucovania a uplatiiovanie kon-
$truktivizmu, ktory okrem iného zdéraznuje posun ucitela z role zdroja velkého mnozstva in-
formacii do role sprievodcu, ktory uci ziakov aktivne pracovat s dostupnymi informdaciami a vy-
uzivat ich na tvorbu nie¢oho nového. Zakladom je preto predovsetkym vlastnd aktivita ziaka. Pri
rozvijani vyssich foriem myslenia (vysSie kognitivne procesy), sa aktivne vyuzivaju jeho uz nado-
budnuté skasenosti a vedomosti a doraz je kladeny na uvedomenie si vlastného procesu ucenia
a vyuzivanie optimalnych stratégii.

Spravne odpovede na testové otazky st casto jedinou zarukou tspechu Ziaka na hodinéch, kto-
ré s nim travime. AvSak na formulovanie spravnej odpovede je okrem vedomosti dolezité sprav-
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ne desifrovat obsah, ¢i predmet otazky. Je bezné, Ze pri zadani otazok typu ,,Vysvetlite funkciu
plitc.“ ziaci popisuju okrem funkcie aj ich stavbu, pricom stracaju drahocenny ¢as, ¢o sa odra-
Za aj na celkovom vysledku $tandardizovanych didaktickych testov. Schopnost porozumiet zada-
niu znamena desifrovat zadanie a predvidat, ¢o sa o¢akava ako odpoved. Na ziskanie tejto zru¢-
nosti je esencidlne ucit ziakov ako korektne formulovat otézky (testové, a iné). Prave odborné
biologické texty mozno vyuzivat pri aktivitach, ktoré u ziakov podnecuju rozvijanie schopnos-
ti formulovat otazky k obsahu odborného biologického textu. U¢itel so ziakmi pri kazdej Ziac-
kej otézke ¢i tllohe zhodnoti:

o ndrocnost otdzky,

o vyber cinnostného slovesa,

o vystiznost a presné zameranie otdzky,

o opodstatnenost otdzky vzhladom na obsah textu,
o kvalitu a zrozumitelnost formuldcie.

Je efektivne priviest ziakov pocas diskusie k uvedomeniu si stvislosti medzi naro¢nostou otazky
a vyberom ¢innostného slovesa, ktoré vystizne charakterizuje o¢akavanu kognitivnu operaciu,
teda naro¢nost. Po definitivnom upraveni kazdej otazky je dolezité formulovat spravnu odpo-
ved. Pri skupinovej praci na formulovani otdzok a iloh k odbornym biologickym textom posobi
motiva¢ne a aktiviza¢ne, ak ucitel upozorni, ze pri priprave didaktickych testov vyuzije aj ,,ban-
ku otazok®, ktora vznikla spolo¢nou aktivitou ziakov v skupinach. Postupnym opakovanim tejto
aktivity sa u ziakov zlep$uje schopnost jasne a presne formulovat nielen otazky, ale aj myglienky,
¢o sa odrdza i na efektivnejSom rieseni testovych tloh. Pred zaradenim prace na precvi¢ovanie
formulovania otazok je nevyhnutné ziakom ukazat priklady spravne formulovanych otdzok. Od-
poracame dokladnt analyzu minimalne jedného testového zadania, ktoré mali Ziaci vypracovat
a ktoré im bolo ohodnotené.

Délezitou otazkou je aj ,ako a kedy“ zaradit ¢itanie odbornych biologickych textov do $kol-
skych vzdelavacich programov a ¢asovo-tematickych planov. Zvycajny problém ucitela bio-
légie na strednej $kole ,,Kedy to mdm stihnut?“, uréite pominie v momente, ked sa vam do ruk
dostane zaujimavy a vyborne spracovany ¢lanok k veci. M4 ale bezny ucitel biologie na stred-
nej $kole redlne, popri vSetkych inych povinnostiach, ¢as pracne hladat, ¢itat, vyberat, spracova-
vat a planovat zaradovanie odbornych biologickych textov do vyucovania a navyse pripravovat
ziacke pracovné listy k nim? Iste nie tolko, kolko by si prial. Pre inspirdciu a ulahc¢enie prace pre-
to pontikame zoznam osvedcenych a starostlivo vybranych textov (zdroje: www.sme.sk - sekcie
Veda a Primar.sk, www.tyzden.sk - Clanky z tla¢enych vydani, www.inzine.sk), ktoré odporuca-
me priradit k zodpovedajicim témam Statneho vzdeldvacieho programu (SVP) v jednotlivych
ro¢nikoch. Clnky, ktoré nie si zaradené k témam SVP, méozeme efektivne vyuzit k fubovolne
zvolenym prierezovym témam. Prierezové témy mozu logicky zjednocovat ué¢ivo nielen v ramci
ro¢nika, ale aj medziro¢nikovo (pozri blizsie podkapitolu 3.3.3 Svietiace zadocky).

Zo zahrani¢nych portalov odporticame na pracu s odbornymi biologickymi textami nasledu-
juce vzdelavacie webové stranky: www.actionbioscience.org, www.nobelprize.org/educational
games/medicine, www.livescience.com, www.animals.nationalgeographic.com/animals.


http://www.sme.sk
http://www.tyzden.sk
http://www.inzine.sk
http://www.actionbioscience.org
http://nobelprize.org/educational_games/medicine
http://nobelprize.org/educational_games/medicine
http://www.livescience.com
http://www.animals.nationalgeographic.com/animals
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DIDAKTICKA POZNAMKA
Aj s metddou Eitania odbornych textov s porozumenim je treba pracovat v zmysle zname-
ho ,vietko s mierou” a zaradovat ¢itanie s porozumenim do vyucovania s rozumnou peri-
odicitou.

3.2 Ako postupovat pri praci s odbornym textom na hodine

a) Administrdcia a skupinové nastudovanie materidlu ,Vseobecné instrukcie k ¢itaniu odborného
biologického textu.”
- Cielom je upriamit pozornost Ziakov na ¢iastkové aktivity pred, pocas a po ¢itani.

b) Administrdcia odborného biologického textu.

- Ziaci su poucent, aby si text precitali dvakrat ocami, reSpektujic pokyny uvedené vo vie-
obecnych instrukciach.

¢) Frontdlne Citanie textu nahlas.
- Ziaci preditaju text nahlas, striedaju sa podla vyberu ucitela.

d) Spolocnd diskusia podla instrukcii v Casti ,,VSeobecné instrukcie k citaniu odborného biologic-
kého textu“ (3.2.1) a v silade s pokynmi v ¢asti ,,Ulohy k vieobecnej analyze odborného textu“
(3.2.2).

-V tejto faze si ucitel overi ako sa Ziaci obozndmili s textom, ako pochopili hlavna myslien-
ku, ako identifikovali klu¢ové slovd ', ako sa im pacil $tyl ¢ldnku, atd., pri¢om je potrebné,
aby ucitel riadil diskusiu podla typu ¢lanku a v stlade s vyty¢enymi cielmi hodiny.

e) Prdca na biologickych tilohdch k odbornému textu.

- Praca mozZe prebiehat individudlne, alebo v mensich skupindch s vyuzitim rovesnickeho
vzdelavania pri rieSeni tloh a rovesnickej spitnej vazby pri hodnoteni rieseni tloh.

t) Spolocnd kontrola rieseni biologickych tiloh k odbornému biologickému textu.
g) Zadanie domdcej uilohy a jej kontrola.
h) Zhodnotenie prdce s odbornym biologickym textom.

- Ziackym hlasovanim ziskame spitnd vizbu a vrtime sa k hodnoteniu ¢lankov z predcha-
dzajucich hodin, ¢im si Ziaci spontdnne upevnia uz osvojené u¢ivo a pripomend si pracu
s odbornym textom.

! |de o slovd, bez ktorych by sa ndm nepodarilo pochopit podstatu ¢itaného textu a prerozpravat jeho obsah.
Zvycajne hladdme 6—7 klucovych slov, samozrejme v zavistosti od rozsahu textu.
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3.2.1 Vseobecné instrukcie pre Ziakov k citaniu odborného
biologického textu alebo ¢o si mame vSimat

Pred ¢itanim

- Zoznamte sa a osvojte si $trukturu textu (vyznam odstavcov, obrazkov, podtitulkov, atd.).

Pocas ¢itania

Vytvarajte si v mysli osnovu textu, akisi mentalnu mapu textu.

Pod¢iarknite kluc¢ové slova a pokuste sa ich pochopit z kontextu.

Pokuste sa pochopit, preco autor vkladd do textu ten-ktory odstavec - ststredte sa na prici-
nu vsadenia odstavca do textu.

Tie Casti, ktoré st tplne nezrozumitelné oznacte na okraji textu zvislou ¢iarou.

Yy

- Visimajte si vyrazy/spojky ako podobne, navyse, v dosledku, kedze, tak, a tak, pretoZe, atd., kto-
rymi autor rozvija a podporuje smerovanie myslienok.

Viimajte si vyrazy/spojky ako hoci, radsej, ale, iba ak, akokolvek, na rozdiel, nanestastie,
na druhej strane, atd., ktorymi autor meni smerovanie myslienok.

Po precitani

- Co najpresnejsie identifikujte tému ¢ldnku/Gryvku.

Pokuste sa vymedzit, identifikovat hlavnti myslienku textu.

- Snazte sa porozumief a parafrazovat (prerozpravat vlastnymi slovami) obsah kazdého od-
stavca.

Odhadnite, ¢o je autorovym zamerom a cielom (kritizovat, analyzovat, informovat, popisat,
vysvetlit, nestranne zhodnotit, konstatovat, poukdzat na problém, atd.).

Pokuste saodhadnutautorovpostojk téme, o ktorej pise (hladajte spojenia ako myslim si, verim,
suhlasim, nesthlasim, popieram, odmietam, nepredpokladdm, neoéakdvam, odporiicam, atd.).

3.2.2 Ulohy k vieobecnej analyze odborného textu (zévisia od uéitel'om
definovanych ciel'ov)

1. Pomenujte tému ¢lanku.

2. Uvedte hlavni myslienku textu.

o7

3. Individudlne navrhnite 6-7 klu¢ovych slov a spolo¢ne vyberte klti¢ové slova platné pre celu

triedu.

4. Vseobecne zhodnotte odborny text (bol zaujimavy, nudny, rozvlacny, k veci, vtipny, ak-
tualny, atd.)?

5. Uvedste, ¢o sa vam na texte pacilo.
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Uvedte, ¢o sa vam na texte nepacilo.

Uvazujte, komu je ¢lanok urceny (vedci, bezni Iudia, bankari, rodicia, ziaci, atd.).
Argumentujte, ¢i autor prisposobil obsah a formu ¢lanku cielovej skupine.

Vysvetlite, ako je zabezpecené, aby ¢lanok obsahoval kvalitné, odborné a objektivne infor-
macie.

Uvedte zaujimavé a nové informacie obsiahnuté v ¢lanku.

Vymenujte a vysvetlite nové a nezname pojmy.

Konkretizujte Casti ¢lanku, ktoré boli naro¢nejsie na pochopenie’.

Oznacte oblasti bezného Zivota, s ktorymi ¢lanok podla vés stvisi a svoje tvrdenia podloz-
te stru¢nym argumentom:

a) Ochrana zdravia a prevencia chorob,

b) Oblast spolocenského a politického Zivota,

¢) Problematika socidlneho charakteru,

d) Zdlezitosti aktivneho komunitného Zivota,

e) Ludskd vynaliezavost a dovtip,

f) Oblast ekonomiky a financnictva,

g) Otdzky kultiirnych a etnickych zdleZitosti a rozdielov,
h) Otdzky etiky a mordlky,

i) Problematika Zivotného prostredia,

j) Otdzky kvality Zivota.

Zhodnotte, ¢i vam v ¢lanku nieco chyba (obrazok, nezodpovedana zvedava otazka, atd.).

Zhodnotfte, ¢i autor textu Citatelovi umoznuje dozvediet sa o téme viac ako je obsiahnuté
v ¢lanku.

Vymenujte vlastnosti, ktoré by ste na zaklade textu prisudili autorovi (objektivny, poucuju-
ci, nepristupny diskusii, rozhladeny, vtipny, atd.)

Spracujte si stru¢né a prehladné poznamky.

Vseobecne platné postupy prace s odbornym textom, ktoré sme rozviedli v podkapitoldch 3.2.1
a 3.2.2 aplikujeme pri praci so véetkymi odbornymi ¢lankami, ktoré uvadzame dalej v konkrét-
nych ukazkach.

3.2.3 Ulohy k odbornému biologického textu

Zadanie biologickych tloh zavisi spravidla od cielov, ktoré si ucitel stanovi. Dolezité je, aby bo-
li tlohy réznorodé, zaujimavé, netradi¢né svojim zadanim a pokryvali viaceré Girovne kognitiv-
nych operacii.

Velmi uzito¢nou pomdckou pri priprave konkrétnych tloh k odbornym biologickym textom je
revidovana Bloomova klasifikacia myslenia (Anderson, Krathwohl, 2001).

2 Oznacené Casti primarne vysvetluju ti Ziaci, ktori im porozumeli — rovesnicke vzdelavanie.
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Tab. 3.1 Prehlad revidovanej Bloomovej taxonémie myslenia®

Kognitivne
operacie’

Charakteristika tirovne myslenia

Zapamatavanie si

e Pozorovanie a pamatanie si informacii.

* Poznanie ddtumov, udalosti a miest.

* Pamatanie si hlavnych myslienok a konceptov.

Cinnostné slovesa:

Vymenuj, ndjdi, definuj, rozpoznaj, povedz, popis, identifikuj, ukaz,
oznac, cituj, vymenuj kto, kde, kedy, ¢o, atd'.

Porozumenie

* Vysvetlovanie idei a konceptov.

* Porozumenie informaciam a pochopenie vyznamu.

* Interpretovanie faktov a ich porovnavanie.

* Usporaduvanie, zoskupovanie.

* Predpokladanie pri¢in a predpovedanie ddsledkov.

Cinnostné slovesa:

Zhrh, popis, interpretuj/vysvetli, porovnaj, predpokladaj, predpoveda;j,
rozlis, parafrazuj, klasifikuj, usporiadaj, uved' priklad, odhadni, atd".

Aplikovanie

Pouzivanie

PouZivanie vedomosti v inych situaciach ako boli osvojované.
Pouzivanie metdd, konceptov, tedril v novej situacii.

RieSenie nastolenych problémov vyuZivanim ziskanych zru¢nosti

a vedomosti.

Cinnostné slovesa:

Aplikuj, demonstruj, vypocitaj, dokonci, odli§, usporiadaj, ilustruj, ukaz,
vyrie§, presetri, modifikuj, pozmen, daj do vztahu, vymen, zorganizuj,
objav, realizuj, pouZi, daj do sUvislosti, atd".

Analyzovanie

* Uvedomovanie si principov.

* |dentifikovanie a organizovanie podjednotiek v celku.

* QOdhalovanie skrytych vyznamov a informacii.

Cinnostné slovesa:

Analyzuj, oddel, usporiadaj, vysvetli, prepoj, klasifikuj, rozdel, porovnaj,
vyber, usud’, dedukuj, diskutuj, atd".

Hodnotenie

* Obhajovanie rozhodnuti a nasmerovania udalosti.

* Porovnavanie myslienok, faktov.

* Zhodnotenie prinosu tedrii, prezentacii, atd".

Uskutocnovanie rozhodnuti na zéklade raciondlnych argumentov.
* Overenie hodno6t, dokazu, atd'.

* Odhalovanie subjektivity.

Cinnostné slovesa:

Zhodnot, rozhodni, prirad’ prioritu, otestuj, zmeraj, odporu¢, vyber,
vysvetli, rozsud', rozlis, podpor, uzavri, porovnaj, zhri\, posud’, atd".

3

4

Upravené podla: pozri pouzita literattra.
Usporiadané od najnizsej Urovne po Uroven najvyssiu.
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Kognitivne
operacie* Charakteristika tirovne myslenia
Tvorenie * Nové nazeranie na veci a situacie.

¢ Pouzivanie zndmych myslienok na vytvorenie novych.

e ZovSeobecnovanie z poskytnutych faktov.

¢ Dat do vzdjomnych suvislosti vedomosti z réznych oblasti.

* Predpovedanie a formulovanie zaverov.

Cinnostné slovesa:

Skombinuj, integruj, modifikuj, preusporiadaj, nahrad’, naplanuj, vytvor,
vymysli, naplénuj, priprav, formuluj, priprav, zovSeobecni, preformuluj,
atd".

Ak nami vytvorené ulohy prehladne zoradime do taxonomickej tabulky (Anderson, Krath-
wohl, 2001) davajucej do vztahu polozky myslenia a polozky vedomosti, zistime nielen to, ¢i st
na$e ulohy naozaj roznorodé, ale pri hodnoteni testovych uloh navyse odhalime, ktord troven
kognitivnych operdcii je pre ziakov problematicka a teda, ktort je potrebné precvicovat.

Tab. 3.2 Priklady zarad'ovania tloh do tabulky revidovanej Bloomovej taxondmie myslenia

Polozky kognitivneho procesu

Polozky Zapamata- Porozu- Analyzo-

vedomosti vanie menie Pouzivanie vanie Hodnotenie | Tvorenie
fakty F C A
koncepty a tedrie B D
procesy”® G H E
metakognitivne |
vedomosti®

Ukazky aloh A-I:

A. Navrhnite novy, vlastny a vystizny nadpis pre ¢lanok.

B. Vysvetlite, o chcel autor povedat nasledujiicou ¢astou clanku ,,... Zdpadny svet rozhodne nie
je tou Castou sveta, kde by bolo mozné ocakdvat vyrazny rozmach fajéenia a prirastok novych

fajciarov. Napriek tomu vyrobia tabakové spolocnosti v roku 2009 piit trilionov kusov cigariet,
teda priblizne 830 cigariet pre kazdého obyvatela planéty*.

C. Na zaklade informacii vyjadrenych v grafoch uvedte nazov tatu v USA, ktory md najvyssi
pocet fajciarov.

S Ziaci ich nemusia vediet prakticky pouZit, ale musia ich poznat a vediet kritéria ich pouZitia.
Pokryvaji vedomosti o tom, kedy a aku stratégiu pouzit pri uceni sa a pri rieSeni problémovych situdcii;
znamena tieZ osvojenie si stratégii myslenia a rieSenia problémov, osvojenie si stratégii ako sa ucit —
podciarkovanie, poznamkovanie, mnemotechnické pomdocky, planovanie ucenia, Citanie a pocuvanie
s porozumenim, atd.
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D. Na zaklade grafov formulujte a zapiste hypotézy o pocte fajciarov v $tate, ktory md vysoké
dane na tabakové vyrobky a zaroven striktny zdkaz faj¢enia v restaurdciach.

E. Na zdklade porovnania situacie v $taitoch Utah a Wyoming navrhnite konkrétne opatre-
nia, ktoré by pomohli v procese efektivneho znizovania poctu faj¢iarov medzi mladymi lud-
mi v meste Ytryck (§tit Wyoming).

E. Pomenujte povodcu tuberkulézy (TBC) a vymenujte tri hlavné priznaky infekcie.
G. Co najpresnejsie lokalizujte transkripciu LUC génu v bunkéch svietiviek.

H. Je nasledujuca informacia pravdiva? Svoje tvrdenie oddvodnite.
»Pocas translacie modzeme sledovat vazbu kodénov AAT CGC CCC AAA ACG s antikoddn-
mi TTA GCG GGG TTT TGC.*

L. Predstavte si, Ze ste zamestnancom eugenickej ambulancie” a mate dohodnutt konzultaciu
s parom, ktory uvazuje o splodeni potomka, no budiica matka ma otca hemofilika a buduci
otec ma matku galaktozomicku.

Na zaklade svojich vedomosti a prace s dostupnymi on-line zdrojmi navrhnite:

a) postup, akym by ste pri konzultacii postupovali,

b) riesenia pre partnerov.
Vsetky svoje rozhodnutia podporte logickymi a vedeckymi argumentmi.
V dal$om kroku porovnajte svoje postupy a navrhy rieSeni s pristupom a stanoviskom
odbornika z eugenickej ambulancie.

Podla revidovanej Bloomovej taxonomie (Anderson, Krathwohl, 2001) plati, Ze ak je tloha zara-
dend v polozkéch kognitivneho procesu na trovni TVORIT, tak na tspesné riesenie tlohy ziak
pouziva aj niz$ie urovne definované v polozkach kognitivneho procesu (zapamcditdvanie, porozu-
menie, pouZivanie, analyzovanie a hodnotenie). Zaroven vsak plati, Ze v ramci aktivit jednej ho-
diny méze dochadzat k prelinaniu kognitivnych operacii a porugovaniu hierarchie taxondmie.
V praxi to znamend, ze ziak moze v niektorych pripadoch hodnotit bez toho, aby pred tym apli-
koval. Je tiez mozné, aby Ziak v ramci aktivity na hodine tvoril, hoci bezprostredne pred tvorivou
aktivitou neanalyzoval, neaplikoval, nehodnotil, atd., pretoze moze tvorit na zaklade vychodis-
kovych poznatkov neziskanych nevyhnutne v procese formalneho vzdelavania.

3.3 0dborné biologické texty

Pri vytvarani u¢ebnych tloh k odbornym biologickym textom s pomocou revidovanej Bloomo-
vej taxonomie myslenia je vhodné navrhnat tlohy jednak pre individudlnu, ako aj pre skupino-
vii prdcu. Je tiez ziaduce zadat aktivity na skupinovi domacu tlohu tak, ako je uvedené v troch
rozpracovanych ukazkach prace s odbornym biologickym textom, ktoré uvadzame s nasledov-
nymi titulmi:

1. Snivajte s meduzkou.

’ Eugenika je veda, ktora sa zaobera moznostami skvalitfiovania fudského genofondu a zvy$enie genetického
potencidlu jedinca.
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2. Hlavnou oblastou zaujmu tabakového priemyslu je Afrika.
3. Svietiace zadocky.

V zaciatkoch prace s odbornymi biologickymi textami odportic¢ame ako prvu vyuzit ukazku
»Snivajte s mediizkou“, nakolko pracou s fiou sa ziaci obozndmia s algoritmom prace pri vyuziva-
ni metody ¢itania odborného biologického textu s porozumenim (vSeobecné instrukcie k ¢itaniu
odborného biologického textu, véeobecna analyza odborného textu, rieenie uc¢ebnych uloh).

3.3.1 Snivajte s medizkou

Standardne by sme ¢ldnok aj s tilohami zameranymi na zivotny cyklus mediiz zaradili do Statne-
ho vzdelavacieho programu pre 1. ro¢nik gymnazii k téme Zivot pod vodnou hladinou - Zivot
v sladkej vode v rozsahu troch vyuc¢ovacich hodin zakladného typu.

Autorom odborného biologického textu Snivajte s mediizkou je Tomds Cejka a ide o priklad krea-
tivne a patavo pisaného ¢lanku z portdlu INZINE (www.inzine.sk). Portdl INZINE pontka v sek-
cii Life style (podsekcia Zivoichy) ¢lanky, ktorymi autor Tomas Cejka priblizuje &itatelom ne-
tradi¢ne roznych zastupcov zivocidnej rise. Na portali si mozno vybrat zo Sirokej palety odborne
zameranych ¢lankov stvisiacich s beznym zivotom, ktoré si ziaci obltbia, pretoze st pisané vtip-
ne, akoby jazykom mladého ¢loveka, na zaklade autorovych skusenosti zo zivota. Uvedené vak
neznizuje kvalitu a odbornost sprostredkovavanych informacii, prave naopak, je pridanou hod-
notou odborného biologického textu.

Pri u¢ebnych tlohach k ukdzkam prace s odbornym biologickym textom, ktoré su pristupné
na portdli INZINE, by sme mali upriamit pozornost ziakov na Zivotny cyklus Zivocichov, ich etol6-
giu, sposob ich koexistencie s clovekom, prevenciu a liecbu ochorent, ktoré ten-ktory Zivocich spo-
sobuje, atd. Na zdklade skasenosti odporucame zaradit ¢lanok z portdlu INZINE ¢i uz ako mo-
tivacny a aktivizaény prvok, alebo nastroj humanizacie vzdeldvania pri preberani charakteristik
taxonomickej jednotky, ktorti ,hlavny hrdina®“ biologického textu predstavuje. Ku kazdému tex-
tu je vzdy dolezité pripravit otazky a ulohy so zamerom overit pochopenie stvislosti v kontexte
stanovenych cielov hodiny. Otazky je neskor vhodné zaradit aj do vedomostnych testov, pricom
o takomto zaradeni informujeme ziakov.

Pri praci s textami z portdlu INZINE odportc¢ame Ziakov motivovat a nabddat, aby odborné in-
formacie o pre nich oblubenom alebo fascinujiicom zivocichovi nastudovali a spracovali do ume-
leckej formy, obdobne ako to robi autor Tomds Cejka. Triedny Casopis zozbieranych prac moze
sluzit ako uzito¢nd a putava triedna encyklopédia zivocichov, ktord mozno zverejnit aj on-line
vyuzitim blogov, Picasa albumov, a pod.

3.3.2 Hlavnou oblastou zaujmu tabakového priemyslu je Afrika

Ukazku sme vybrali preto, lebo pre Ziakov je v zdujme rozvijania prirodovednej gramotnosti
dolezité vediet pracovat s informdciami prezentovanymi vo forme grafov rézneho typu, pricom
grafy mozu a nemusia na seba priamo nadvazovat. Ukazka odborného biologického textu z ¢a-
sopisu TIME (prelozena do slovenciny) sa tematicky venuje tabakovému priemyslu a fajceniu,
pricom je bohatd na grafické zobrazenia, pri praci s ktorymi si ziaci precvicia citanie grafov, od-
hadovanie hodnét, porovndvanie, definovanie hodnotiacich kritérii a mnohé iné obsahy kluco-
vych kompetencii.
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3.3.3 Svietiace zadocky

Odborny biologicky text v ukazke ,,Svietiace zadocky“ opit od Tomdsa Cejku z portdlu INZINE
(www.inzine.sk) sa venuje svietivkdm, alebo ako ich poznd laicka verejnost, svetluskdm ¢i svito-
janskym muskdm. Ide o ukézku, pri ktorej nizorne demonstrujeme moznost efektivne dopliat
¢itanie odborného biologického textu individualnou pracou s on-line animdciou.

Obsah odborného ¢lanku a on-line animdacie umoznuji precvicenie si pochopenia vedomosti
a uvedomenie si prepojenia bioluminiscencie, genetiky (syntéza NK a bielkovin), etoldgie (sprava-
nie hmyzu) a zooldgie (svietivka svitojdanska) v prirode na konkrétnom priklade zivo¢i$neho dru-
hu svietivka. A o to prave ide, aby Ziaci videli, Ze aj ked prislusné ucivo preberame ,izolovane“
v prirode biologické procesy prebiehaju subezne, prekryvaji a ovplyviiuju sa. Aj preto sme ukdz-
ku zaradili ako prierezovu tému.

Pri volbe zaradit odborny text o svietivkdch do 1. ro¢nika k téme ,, Zivot pri vode*, je potrebné pri-
merane upravit definované ciele a vybrat zo zoznamu ucebnych uloh (v podkapitole 3.6.3) iba tie,
ktoré suvisia s odbornym biologickym textom od Tomdsa Cejku (st oznacené hviezdickou*).

Samostatnd podkapitola 3.4 Zaradenie vybranych odbornych ¢lankov do obsahu SVP z biolégie
na gymnaziach je umiestnena na portdli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk.

Zamyslite sa

e Zamyslite sa nad zaradenim ¢lanku ,PoméZu probiotické baktérie aj autistom?” od Pet-
ra Kosu (uverejneny na portali) do vyucovacieho procesu a identifikujte medzipredme-
tovu integraciu.

e Zamyslite sa nad prepojenim a vyuZitim nasledujucich ¢lankov uverejnenych na porta-
li v rdmci tematického celku ,Zdravy Zivotny Styl — Imunoantikoncepcia: Novd, nddejna
a bezpecnd moznost pre muzov, Cuchovy test plodnosti nemusi byt iba fantdziou vedcov,
Suvisi sexudlna preferencia s cuchom?“. |dentifikujte medzipredmetovu integraciu a defi-
nujte spolo¢enské a obcdianske kompetencie, ktoré mozno tymito ¢lankami rozvijat.
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Bojovni ¢iernokabdtnici, http://www.inzine.sk/article.asp?art=9904

Bozky ¢iernej vdovy, http://www.inzine.sk/article.asp?art=7066

Cukrovka sivisi s Alzheimerovou chorobou,
http://primar.sme.sk/c/2825072/cukrovka-suvisi-s-alzheimerovou-chorobou.html
Cesta do hlbin matkinho vaku (kengura), http://www.inzine.sk/article.asp?art==8374
Efemérny tanec podeniek, http://www.inzine.sk/article.asp?art="10542

Farby kamufldze, http://www.tyzden.sk/casopis/2008/29/farby-kamuflaze.html
Fasiangy so svalovcom (svalovec stoceny), http://www.inzine.sk/article.asp?art=9080
Hady skrtice (velhady, pytény a anakondy), http://www.inzine.sk/article.asp?art=5077
Hlasy z temnot (Sovy — noéni lovci), http://www.inzine.sk/article.asp?art==8051
Hlavnou oblastou zdujmu tabakového priemyslu je Afrika. (22. 09. 2009, prelozené)
http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,1910971,00.html

. Chyt'si svoju mys (Safari v meste), http://www.inzine.sk/article.asp?art=9985
13.

Kosa, P. 2004. Vedci nasli bielkovinu, ktord moze byt cielom protinddorovych lieiv.
In SME, Priloha VEDA, 14. 10. 2004. Dostupné na: <http://veda.sme.sk/c/1786549/
vedci-nasli-bielkovinu-ktora-moze-byt-cielom-protinadorovychlieciv.html>

Krtkove zivé konzervy (krt), http://www.inzine.sk/article.asp?art=7243

Ldska kon¢i v kloake, http://www.inzine.sk/article.asp?art=6985

Milovanie v dazdi (kolibrik), http://www.inzine.sk/article.asp?art=7426

Nddor zrejme nie je nikdy sdm, http://veda.sme.sk/c/5062632/nador-zrejme-nie-je-nikdy-sam.html
Netopiere na zdclone (Safari v meste), http://www.inzine.sk/article.asp?art=9829
Obliibeny hmyz feministiek (modlivka), http://www.inzine.sk/article.asp?art=6408
Okridleny $perk (rybdrik), http://www.inzine.sk/article.asp?art=8274

Opice nasich lesov (veverice), http://www.inzine.sk/article.asp?art=8190

Pdsomnice, http://www.inzine.sk/article.asp?art=9139
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23. Pav - posol z Olympu, http://www.inzine.sk/article.asp?art=4968

24. Pavidi obri, http://www.inzine.sk/article.asp?art=7698

25. Pivdri z riSe hmyzu (Ako chovat $vdby v priborniku),
http://www.inzine.sk/article.asp?art=4723

26. Potkan nie je Ziadna krysa, http://www.inzine.sk/article.asp?art=9749

27. Pozor, besnota! (liska), http://www.inzine.sk/article.asp?art=7385

28. Prec s filckami! (Vos pohlavnd), http://www.inzine.sk/article.asp?art=8883

29. Safariv byte (Izba), http://www.inzine.sk/article.asp?art=8725

30. Safari v byte (Kuchy#a), http://www.inzine.sk/article.asp?art=8799

31. Safariv byte (Zdchod), http://www.inzine.sk/article.asp?art=8636

32. Safari v tele (svrabovec), http://www.inzine.sk/article.asp?art=9019

33. Snivajte s mediizkou, http://www.inzine.sk/article.asp?art=10619

34. Sodoma, Gomora a Simpanz bonobo, http://www.inzine.sk/article.asp?art=10406

35. Suchozemské korytnacky, http://www.inzine.sk/article.asp?art=4554

36. Svietiace zadocky (svietivky), http://www.inzine.sk/article.asp?art=7145

37. Stiry vulgo skorpidny, http://www.inzine.sk/article.asp?art=6717

38. Teddy hladinkdr (koala), http://www.inzine.sk/article.asp?art=10768

39. Zima s jezom, http://www.inzine.sk/article.asp?art=5999

40. Zvoni vrabcom hrana?, http://www.inzine.sk/article.asp?art=10180

41. Zerti vds mrle? (mrla), http://www.inzine.sk/article.asp?art=9509
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VEDA, 11. 11. 2004
7. Kosa, P. 2004. Pomézu probiotické baktérie aj autistom? In SME, Priloha VEDA,
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3.4 Ukazka: Snivajte s mediizkou

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho
Zivot pod vodnou hladinou 1. roénik gymnazia
Zivot v sladkych vodach: Prhlivce ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

* Vyuzivat pri ¢itani odbornych biologickych textov a pri praci s nimi ucitelom predstaveny
algoritmus prace.
* Aplikovat instrukcie k ¢itaniu odborného biologického textu na konkrétnej vzorovej ukazke.
* Riesit dlohy k vSeobecnej analyze odborného textu na konkrétnej vzorovej ukazke.
 Charakterizovat a porovnat $tadia zivotného cyklu meduz vzhladom na:
- tvar,
— pohyb,
— spbsob zivota a lovu,
— vyskyt.
* Charakterizovat nezmara (nezmar hnedy) a koral (sasanka konska) vo vztahu k medize (meduza usata)
a porovnat ich taxonomické zaradenie.
e Vysvetlit princip symbidzy na konkrétnych prikladoch.
 Zhodnotit nebezpecenstvo niektorych druhov mediiz pre ¢loveka.
* Vysvetlit zasady prvej pomoci pri popfhleni medizou.
* Zhodnotit prinos medtiz rodu Aequoria v molekularnej bioldgii.
* Posiudit dosledky klimatickych zmien na priklade ohrozenia koralov.
* Navrhnit konkrétne opatrenia na zmiernenie klimatickych zmien realizovatelné
v kazdodennom zivote.
* Vysvetlit pojmy: prhlivce, polyp, medliza, symbiéza, koraly.

Vstup Go otakavame, Ze Ziak ovlada

* Vie charakterizovat bezstavovce a hubky (Zivot v sladkych vodach).

Kompetencie  Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v cudzich jazykoch

* Pracovat so schémou popisujlcou zivotny cyklus mediz v anglickom jazyku.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

* Formulovat a overovat hypotézy.

e Vyvodzovat zavery a formulovat ich.

* Riesit problémové ulohy s prirodovednym obsahom.

* Aplikovat zasady prvej pomoci.

* Poznat ZivociSne druhy, ktoré sa vyuzivaju ako modelové organizmy v biologickom
vyskume.

Digitalna kompetencia

e Samostatna praca s on-line zdrojmi — vyhladdvanie a vyber informacii, analyza a ich
spracovanie.
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Naucit sa ucit

« Citat odborny biologicky text s porozumenim.

¢ Analyzovat odborny biologicky text podla pokynov a instrukcii.

* Osvojit si algoritmus prace s odbornym textom.

* Definovat hodnotiace kritérid porovnavania.

* Spracovat informécie do prehladnych tabuliek.

e Zapisovat Struktirované poznamky.

e Formulovat Ziacke Ulohy.

Spolocenské a obcianske kompetencie

* Osvojit si postoje a praktiky na zmiernenie désledkov klimatickych zmien a ochrany
prirody a ich realizaciu v kazdodennom Zivote.

e Samostatnd praca a timové praca vo dvojici alebo mensej skupine.

Metady a formy — Ako to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme
Metody Ucebné pomocky
* praca s literatlrou * odborny biologicky text,Snivajte
— citanie odborného biologického textu s medlizkou” od Tomasa Cejku,
s porozumenim z portalu INZINE (www.inzine.sk)
* riadena diskusia a rieSenie problémovych uloh Digitalne technoldgie
* autodidaktické metody * pocita¢ (PC), internet

— rovesnicke vzdeldvanie
* vysvetlovanie s demonstraciou
Formy
e individuélna a skupinova praca
* samostatna prdca s internetom

Na ukazku a s nou suvisiace uUlohy je potrebné
vyhradit priblizne tri vyu¢ovacie hodiny zdkladného
typu.

Pri praci s odbornym textom ,,Snivajte s medizkou® postupujeme podla vSeobecnych pra-
vidiel, ktoré sme uviedli v podkapitole 3.2.1 a 3.2.2. Ulohy k odbornému biologickému
textu bez autorskych rieSeni st ucitelovi k dispozicii na stiahnutie na portdli MVP:
www.modernizaciavzdelavania.sk.


http://www.inzine.sk
www.modernizaciavzdelavania.sk
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3.4.1 Analyzovany odborny biologicky text
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3.4.2 Ulohy k odbornému biologickému textu , Snivajte s medtizkou”

K tejto ukazke uvadzame len niekolko prikladov uc¢ebnych uloh, nakolko primarnym cielom
ukazky je oboznamit Ziakov s algoritmom prace s odbornym biologickym textom.

A. Individualna praca s odbornym textom

Na nasledujuce otazky a ulohy odpovedajte tak presne a spravne ako viete. Efektivne vyuzivajte
informacie ziskané z odborného biologického textu.
1. Navrhnite novy, vlastny a vystizny nadpis pre ¢lanok.
2. V texte najdite obrazky predstavujuce rozdielne vyvinové stadia mediizy.
3. Vymenujte vyvinové §tadia v zivotnom cykle mediizy.
- meduza a polyp

4. Definujte porovnavacie kritéria a vytvorte prehladnu tabulku porovnania vlastnosti vyvi-
novych stadif mediizy.

— tvar, velkost, pohyblivost, miesto vyskytu, obdobie vyskytu, spdsob lovu.
5. Popiste zivotny cyklus mediizy podla schémy a diskutujte o jeho jednotlivych fazach®

6. Vyslovte hypotézu o vyskyte primitivnych zmyslovych organov, nervovych a svalovych bu-
niek u meduzového a polypového $tadia a svoje predpoklady podlozte argumentmi.

& Campbell, N., Reece, J., 2005, Biology 7™ edition, s. 645, polozka 33.8. ISBN 0-321-27045-2.
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Obr. 3.1 Zivotny cyklus medizy (Campbell, Reece, 2005)

B. Skupinova praca — velkost skupin a formovanie zavisia od rozhodnutia uéitela

7. Porovnajte si odpovede z predchadzajucich uloh.
8. Najdite v texte nasledovné casti ¢lanku:

»...Do vody sa za fiou treba ponorit o Cosi hibsie, pretoZe sa s oblubou premdva v hibke okolo
jedného metra, najmd medzi rastlinami. K samotnej hladine mediizky pripldvajii len za velmi
teplych dni.”

»-.. V zajati sa doziva niekolkych tyZdriov, pravda, voda nesmie byt prilis tepld.

9. Zhodnotte a argumentujte, ¢i si informacie v uvedenych castiach odborného textu nepro-
tirecia, neodporuju.

10. Vytvorte k textu 3 lohy/otazky pre svojich rovesnikov.

Utitel so ziakmi pri kazdej ziackej otazke ¢i tilohe zhodnoti:
 narocnost otazky,

 vyber ¢innostného slovesa,

o vystiznost a presné zameranie otazky,

« opodstatnenost otazky vzhladom na obsah textu,

o kvalitu a zrozumitelnost formulécie.
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C. Skupinova kontrola rieSenia uloh

D. Zadanie na domacu ulohu
(vypracovat pouzitim on-line zdrojov v skupinach pozostavajtcich z troch Ziakov)

11. Zaradte nezmara hnedého, mediizu usatii a sasanku konskii do systému zivocichov. Struc-
ne charakterizujte ich spdsob pohybu, vyskyt medazového a polypového $tadia v ich zivot-
nom cykle.

12. Najdite priklad symbiozy pre:

a) nezmara hnedého,
b) sasanku konskii

a popiste funkciu jednotlivych zloziek symbiotického spoluzitia.

13. Najdite troch pre ¢loveka nebezpecnych zastupcov z taxonomickej skupiny prhlivce a lo-
kalizujte miesto ich vyskytu. Charakterizujte mieru nebezpecnosti tychto Zivocichov ich
prirovnanim k inym jedovatym Zivo¢ichom nebezpeénym pre ¢loveka.

14. Popiste postup prvej pomoci pre ¢loveka poprhleného mediizou, ktora nie je pre ¢loveka
smrtelna.

15. Zhodnotte predstavitelov rodu Aequoria z hladiska prinosu pre ¢loveka a jej vyuzitia v mo-
lekularnej biolégii.

16. Navrhnite konkrétne spésoby zmiernenia dosledkov klimatickych zmien, ktoré st realizo-
vatelné v beznom Zivote.

17. Spolo¢nou diskusiou v triede sa dohodnite na dvoch navrhoch z tlohy ¢. 16 a zaviaite sa,
ze ich bude dodrziavat kazdy Ziak triedy vo svojom beznom zivote.

18. Analyzujte ohrozenie koralov vzhladom na dosledky klimatickych zmien.

19. Oboznamte sa so spdsobom pohybu meduz prostrednictvom on-line video zdznamu.

E. Vyhodnotenie a diskusia k domacej ulohe (na nasledujiucej hodine)

F. Zhodnotenie prace s odbornym biologickym textom

Zamyslite sa

Po precitani odborného textu , Snivajte s meduzkou*:

e Navrhnite novy nazov ¢lanku.

e Navrhnite 6 klic¢ovych slov textu.

e VSeobecne zhodnotte odborny text (bol zaujimavy, nudny, rozvlaény, k veci, vtipny, ak-
tudlny a pod.)

e Uvedte, ¢o sa vam na texte pacilo (nepacilo).

e Konkretizujte Casti ¢lanku, ktoré boli narocnejsie na pochopenie.

e Zhodnotte, ¢i vam v texte nieco chyba (obrazok, nezodpovedana zvedava otazka, atd.).

¢ Zhodnotte, ¢i autor textu Citatelovi umoznuje dozvediet sa o téme viac ako je obsiahnu-
té v ¢lanku.
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3.5 Ukazka: Tabakovy priemysel v grafoch

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho
Bioldgia ¢loveka a zdravotna vychova: fajcenie a tabakovy priemysel 3. rocnik
g ychova: 1a) ¥ priemy ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

* Analyzovat situaciu vyvoja zavislosti od nikotinu s ohladom na geografickd polohu krajin
charakterizovanych na grafoch v ¢lanku.

« Statisticky podloZit tvrdenie, Ze fajéenie je zavazny faktor, ktory negativne ovplyviiuje
zdravie fudi.

 Zhodnotit zavislost od nikotinu ako faktor pri pldnovani a o¢akdvani zisku tabakovymi
koncernami.

* Charakterizovat priznaky ochoreni, ktoré patria medzi naj¢astejSie pric¢iny Umrtia na svete
vo vztahu k faj¢eniu.

* Prostrednictvom pripadovej Stldie zhodnotit nemoralnost aktivit tabakového priemyslu
v Afrike.

» Struc¢ne analyzovat medzindrodnu iniciativu boja proti faj¢eniu, posudit jej vykonatelnost,
definovat jej Uskalia a zhodnetit postoj (pozicie) Slovenska v boji proti faj¢eniu.

* Vysvetlit pojmy: nikotin, TBC, ischemicka choroba srdca.

Vstup Go otakavame, Ze Ziak ovlada

* Vie vysvetlit kI'i¢ové pojmy z uciva dychacia sustava cloveka.
* Vie charakterizovat
— civilizaéné ochorenia — pric¢iny, dosledky a prevenciu.
— infekéné a nddorové ochorenia dychacej ststavy — pric¢iny, dosledky a prevenciu.
* Pozna rozdiel medzi AIDS a HIV.
Ma zékladné zrucnosti prace s PC a internetom.

Kompetencie  Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v cudzich jazykoch

* Pracovat s obrazkom, ktory graficky znazornuje skiimanu situaciu v anglickom jazyku.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

* Formulovat a overovat hypotézy.

e Vyvodzovat zavery a formulovat ich.

* Aplikovat zistenia z analyz do névrhov realizovatelnych v spolo¢enskom Zivote.

e Aplikovat zruénosti ziskané na hodinach matematiky pri rieSeni problémovych uloh.

e Odhadovat ¢iselné hodnoty bez matematickych vypoctov.

Digitalna kompetencia

e Samostatna praca s on-line zdrojmi — vyhladdvanie a vyber informacii, analyza a ich
spracovanie.

Naucit sa ucit

o Citat odborny text s porozumenim.

* Analyzovat informdcie zobrazené na grafoch rézneho typu.

* Interpretovat informécie zobrazené na grafoch rézneho typu.

* Porovnavat informdcie ziskané z grafickych zobrazen.

* Definovat hodnotiace kritérid porovnavania.

e Spracovat informécie do prehladnych tabuliek.

* Formulovat Ziacke ulohy.

* Naucit sa zapisovat Struktirované poznamky.




4 8 Viyuzitie informacnych a komunikacnych technoldgii v predmete

BIOLOGIA PRE STREDNE SKOLY

Spolocenské a obcianske kompetencie
¢ |dentifikovat myslienkové pochody a vymedzit postoje autorov odbornych textov.
* Zaujat kriticky postoj a precvic¢ovat argumentacné schopnosti.
* Hodnotit pravdivost vyrokov formulovanych na zéklade implicitne a explicitne
sprostredkovanych informacii.
* Navrhovat opatrenia zamerané na obmedzenie negativnych javov v spoloc¢nosti (fajcenie).
e Samostatnd praca a timové praca vo dvojici alebo mensej skupine.
Metady a formy — Ako to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme
Metody Ucebné pomacky
* praca s literatlrou » ukazka odborného biologického
— citanie odborného biologického textu textu z ¢asopisu TIME (prelozend
s porozumenim do slovenciny)
* riadena diskusia a rieSenie problémovych uloh http://www.time.com/time/magazine/
* autodidaktické metody article/0,9171,1910971,00.html,
— rovesnicke vzdeldvanie 22.9. 2009, prelozené
* vysvetlovanie s demonstréaciou Digitalne technologie
Formy e pocitac (PC), internet
e individudlna a skupinova praca
* samostatna praca s internetom Poznédmka:
Kalkulacka nie je povolenou
Na ukazku a s nou suvisiace Ulohy je potrebné pomdckou na riesenie uloh.
vyhradit priblizne Styri vyucovacie hodiny zakladného
typu.

Pri praci s odbornym textom ,,Hlavnou oblastou zaujmu tabakového priemyslu je Afrika“
postupujeme podla veobecnych pravidiel, ktoré sme uviedli v podkapitole 3.2.1 a 3.2.2. Ulohy
k odbornému biologickému textu bez autorskych rieseni su ucitelovi k dispozicii na stiahnutie
na portdli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk.


http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,1910971,00.html
http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,1910971,00.html
www.modernizaciavzdelavania.sk
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3.5.1 Analyzovany odborny biologicky text

27.jul 2009
Hlavnou oblastou zdujmu tabakového priemyslu je Afrika.
Jeffrey Kluger

Vzhladom na zdravotné rizikd mozno konstatovat, Ze obyvatelia zapadnych krajin sa poma-
ly vzdavaju tabakovych vyrobkov. To viak tiez znamena, Ze tabakovy priemysel musel zmenit
svoje zameranie. Ktora Cast sveta je v su¢asnosti ciefom marketingovych stratégii tabakové-
ho priemyslu? Prekvapivo, Afrika.

Je mnoho spdsobov ako rozdelit svet — na bohaté a chudobné oblasti, na vychod a zapad,
na industrialne ¢i agrarne Casti sveta. A teraz pridajte dal$iu moznost: ¢ast sveta, kde sa faj-
¢i a Cast nefajciarsku.

V USA a inych vyspelych krajinach je tabakovy priemysel vystaveny tlaku a utlmu v désledku
kombindacie réznych opatreni akymi su sidne Zaloby, zdkazy faj¢enia a zvySovanie dani na ta-
bakové vyrobky (obr. 3.2).

V sucasnosti v USA faj¢i menej ako 20 % obyvatelov, pricom podla dostupnych informacii ide
zakon, vdaka ktorému sa vyrazne zvysili dane na tabakové vyrobky z povodnych 32 centov
za krabicku na 1 dolar. Federalne Urady maju odteraz pravomoc regulovat obchod s cigareta-
mi takymi pravidlami a opatreniami, ktoré sa uplatiuju pri reguldcii potravinovych vyrobkov
a lieciv. Vzhladom na rozmach opatreni zacielenych na obchod s tabakovymi vyrobkami, Za-
padny svet rozhodne nie je tou ¢astou sveta, kde by bolo mozné oéakévat vyrazny rozmach
fajcenia a prirastok novych fajciarov.

Napriek tomu vyrobili tabakové spolo¢nosti v roku 2009 pat triliénov kusov cigariet, teda
priblizne 830 cigariet pre kazdého obyvatela planéty. Komu su tieto cigarety urcené? Nuz
napriklad v Cine je momentalne 350 miliénov fajéiarov, ¢o je ¢islo vyssie ako je celkovy po-
Cet obyvatelov USA. Pocet fajciarov sa napriklad v Indonézii strojndsobil od roku 1970 a boj
o srdcia, mysle a plica novych fajciarov v Afrike sa v ostatnych rokoch tiez vedie velmi agre-
sivne. Africky kontinent si totiZ stale udrZiava nizke pocty fajéiarov a to najma kvoli skutoc-

.....

rokoch robi vSetko preto, aby potencial volného trhu v Afrike nezostal nevyuzity.

V roku 2003 Svetova Zdravotnicka Organizacia prijala rezoluciu, ktorej ciefom je celosvetové
obmedzenie fajcenia vyuzitim réznych metdd akymi su represivne opatrenia (zakazy) a zvy-
Sovanie dani. Rezolucia ziskala podporu 164 krajin vratane USA, ktoré medzinarodny pakt
podpisali v roku 2004. Napriek optimisticky vyznievajlcej iniciative si ale musime uvedomit,
Ze kazda medzinarodna rezolicia musi byt realizovana aj v praxi, a preto musi byt premiet-
nutd do legislativy tej-ktorej krajiny, USA nevynimajlc. Preto Obama ocakava v blizkej dobe
ratifikaciu rezolucie Senatom. Tento krok — ako kaZdy iny, realizovany s cielom zastavit fajce-
nie, pomodZe. Kym sa ale rezolucia bude realizovat vo vsetkych statoch, ktoré ju ratifikovali,
je uzito¢né zhodnotit situaciu v sicasnosti a uvedomit si, ¢o vSetko je potrebné este urobit
v zaujme obmedzenia faj¢enia v celosvetovom meradle.

http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,1910971,00.html (22. 9. 2009, preloZené)
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Obr. 3.2 Grafické znazornenie situacie vybranych statov v r. 2002—2006 popisanej v analyzovanom
odbornom texte
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Legenda

Graf cigarety

Dizka cigarety — percento obyvatelov stardich ako 15 rokov uivajicich tabakové vyrobky.
Biela Cast cigarety — celkovy pocet fajCiarov.
Dym —v krajine narastala spotreba cigariet na obyvatela v obdobi rokov 2002—-2006.

Stipcovy graf — Najvyznamnejsie pri¢iny smrti — dolu, zlava
V sUcasnej svetovej populdcii zomrie kazdy den okolo 57 miliénov fudi. Faj¢enie sa spdja s 8
najvacsimi zabijakmi planéty. Zahasenim cigarety moézeme zachranit vela l'udi.
Pric¢iny smrti (pod grafom zlava): Ischemicka choroba srdca, mozgovo-cievne ochorenia,
infekcie dolnych dychacich ciest, chronické obstrukcia plic, HIV/AIDS, hnackové ochorenia,
TBC, rakovina priedu$nice, priedusiek a pltlc, tabakové vyrobky.

Tri mapy USA — Na domécom fronte — vpravo, zhora
a) Miera fajcenia.
b) Miera dariového zataZenia na tabakové vyrobky.
c) Mapa zndzornujica zakaz fajéenia v reStaurdcidch.
Fajcenie je zakdzané.
Fajc¢enie povolené v oznacenych Castiach restaurdcie s osobitnou ventilaciou.
Miestnosti na faj¢enie bud’ povinné alebo povolené.
Fajcenie je povolené bez obmedzeni.
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3.5.2 Ulohy k odbornému biologickému textu ,,Hlavnou oblastou zaujmu
tabakového priemyslu je Afrika”

.....

potrebné prisposobit stanovenym cielom, ¢asovej dotacii a samozrejme schopnostiam Ziakov.

A. Individualna praca s odbornym textom

Na nasledujuce otazky a ulohy odpovedajte tak presne a spravne ako viete. Efektivne vyuzivajte
informacie ziskané z odborného biologického textu. Kalkulacka nie je povolenou poméckou.
1. Navrhnite novy, vlastny a vystizny nadpis (nazov) pre ¢lanok.

2. Vysvetlite, ¢o chcel autor povedat nasledujiicou ¢astou clanku ,,... Zdpadny svet rozhodne nie
je tou Castou sveta...“ (pozri Ukazky tloh A-I, bod B).

3. Uvedte po jednom nazve $tatu USA, ktory:

a) Ma najvyssi pocet faj¢iarov. Kentucky.
b) Ma najniz8i pocet faj¢iarov. Utah.

v Y.

e) Neuplatniuje zakaz fajcenia v reStauraciach. Indiana, Texas, Wyoming atd.
f) Uplatnuje absolutny zékaz fajéenie v re$tauraciach. Utah, Idaho, Colorado, Iowa, atd.

4. Na zdklade interpretacie grafov popiste situaciu s fajéenim v Nemecku a Irane.

Nemecko: 22,5 miliénov faj¢iarov nad 15 rokov, ¢o predstavuje 31,6 % obyvatelov, pricom
Nemecko patri ku krajinam, v ktorych pocet vyfajéenych cigariet na obyvatela v obdobi ro-
kov 2002-2006 vyrazne rastol.

Iran: 8,9 milidnov fajé¢iarov nad 15 rokov, ¢o predstavuje 17,6 % obyvatelstva, pri¢om Irdn pat-
ri ku krajindm, v ktorych pocet vyfaj¢enych cigariet na obyvatela v obdobi rokov 2002-2006
vyrazne rastol.

5. Definujte kritéria na porovnanie situdcie s faj¢enim v Nemecku, Irane a Ghane.

Pocet faj¢iarov, percento faj¢iarov z populacie krajiny, spotreba cigariet na ob¢ana
(2002-2006).

B. Praca vo dvojiciach — dvojice podla rozhodnutia ucitela

6. Porovnajte si odpovede z predchadzajucich tloh.

7. Pripravte prehladni tabulku porovnévajicu situdciu v Rusku, Taliansku, Cine a Pakistane
a vyvodte zavery o najkritickejsej situdcii.
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Tab. 3.3 Fakty o fajceni v Cislach vo vybranych krajinach

Rusko Taliansko Cina Pakistan
Pocet fajciarov 59 miliénov | cca 13 miliénov | cca 340 mil. cca 22 mil.
% z populacie krajiny cca b0 % cca 26 % cca 32 % cca2l %
Spotreba cigariet
na obyvatela Narastala Narastala Nenarastala Narastala
(2002-2006)

Na zéaklade informdcii z grafu (obr. 3.2) mozno usddit, ze hoci najviac fajc¢iarov z uvedenych
krajin pochddza z Ciny, Rusko je krajinou, v ktorej je situdcia najhorsia, nakolko po prepocita-
ni na pocet obyvatelov, v Rusku faj¢i 50 % populicie star$ej ako 15 rokov, teda 50 % Iudi, ktori sa
vo vyraznej miere podielaji alebo sa budu podielat na tvorbe HDP.

Navyse ndrast spotreby cigariet v sledovanom obdobi mozno hodnotit ako predzvest zvysSenia
néakladov na zdravotnu starostlivost prave tej ¢asti populacie, od ktorej sa oc¢akava tvorba vel-
kej ¢asti HDP.

8. Na zaklade grafov (obr. 3.2) formulujte a zapiste hypotézy’ o pocte fajciarov v $téte, ktory
ma:

a) vysoké dane na tabakové vyrobky, zaroven striktny zakaz fajéenia v restauraciach.
b) nizke dane na tabakové vyrobky a zdroven je fajcenie v restauraciach povolené alebo len
mierne obmedzené.

9. Svoje hypotézy z ulohy ¢. 8 overte skimanim situdcie v $tdtoch Wyoming (WYO) a Utah
vzhladom na:

a) pocet fajciarov,
b) dane na tabakové vyrobky,
¢) zakaz fajcenia,
a vyvodte zavery o platnosti svojich hypotéz.

10. Predstavte si, Ze ste starostom mesta Kotou ($tat Utah), kde cigarety stoja podobne ako

v meste Ytryck ($tit Wyoming), no faj¢iarov je v Ytrycku omnoho viac. Na zaklade porov-
nania situdcie v oboch $tatoch navrhnite konkrétne opatrenia vasmu kolegovi, starosto-
vi mesta Ytryck, ktoré by pomohli v procese efektivneho znizovania poctu faj¢iarov medzi
mladymi ludmi.
Zamerat sa aj na preventivne programy pre mladych - represivne opatrenia nestacia. Pre-
vencia je mozno dovodom, preco sa nepotvrdili hypotézy v predchadzajicej tlohe ¢. 9 (ne-
méme dostatok informécif). Ulohu mozno vyuzit na diskusiu o efektivnych metodach zni-
zovania fajéenia medzi mladymi fudmi.

11. Zistite, ktoré z ochoreni m4 najvyssie percento timrtia stvisiace s fajéenim. Percento amr-
ti zapricinenych fajcenim odhadnite.

Tracheal, bronchial and lung cancers (rakovinové ochorenia priedusnice, priedusiek a pliic).
% vSetkych amrti na tieto ochorenia, teda 75 %, stuvisi s fajéenim.

° Predpoklad.
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Vysvetlite, preco ischemickd choroba srdca nie je spravnou odpovedou na otézku ¢. 12.

Pretoze hoci je pocet ludi zosnulych na ischemickii chorobu srdca najvyssi zo vsetkych, otaz-
ka je zamerana na percentualny podiel umrti spdsobenych fajéenim k celkovému pocétu
umrti v danej kategorii. A tento podiel je v ischemickej chorobe srdca priblizne len %.

Zistite, ktoré 3 z ochoreni majui najvyssi pocet umrti sivisiacich s fajéenim. Pocet tmrti od-
hadnite.

Rakovina priedusnice, priedusiek a pliic - 75 % z 2 miliénov tmrti.
Chronickd obstrukcia pliic - % z 3 miliénov amrti.
Ischemickd choroba srdca - cca ¥ z cca 7,5 miliéna umrti.

Uvedte minimalne jedno ochorenie, pri ktorom je podiel faj¢enia na po¢te tmrti nulovy.
HIV/AIDS
Odhadnite podiel, akym sa faj¢enie podielalo na imrtiach sposobenych:

a) Hnackou. 0

b) Ischemickou chorobou srdca. '

c) Chronickou obstrukciou plitc. ¥

d) Nddorovymi ochoreniami dychacich ciest. %

Uvedte $taty, v ktorych je situacia v protiklade s tvrdenim ,Vzhladom na rozmach opatreni
zacielenych na obchod s tabakovymi vyrobkami, Zdapadny svet evidentne nie je tou castou sve-
ta, kde by bolo mozné ocakdvat vyrazny rozmach fajcenia a prirastok novych fajciarov.*

Napr. Taliansko a Nemecko - vyrazny narast spotreby cigariet na obc¢ana v r. 2002-2006.
Vysvetlite, pre¢o Malajzia nie je spravnou odpovedou na otazku ¢. 16.

PretoZe hoci Malajzia spliia charakteristiky ako Nemecko a Taliansko, nie je si¢astou zapad-
ného sveta, na ktory sa v otazke pytame.

Rozhodnite o pravdivosti vyrokov a svoje rozhodnutia zdévodnite.

a) Obyvatelia Afriky st potencialnym cielom tabakovych spolo¢nosti, napriek tomu, ze ne-
maju dostatok financii na nakup cigariet.

b) Tabakové spolo¢nosti sa vyrazne spoliehaji na vytvorenie zavislosti od nikotinu pri roz-
$irovani svojho obchodu do Afriky.

c) Pocet faj¢iarov USA predstavuje priblizne 17 percent faj¢iarov Ciny.

Predstavte si, Ze ste fajc¢iar v USA, ktory denne vyfaj¢i dve krabicky cigariet, z ktorych ho
kazda stoji sedem dolarov. Obamovym zikonom sa dan na cigarety zmenila. Vypo(itajte,
o kolko percent sa vam zvysia naklady na kapu cigariet denne po vstipeni Obamovho za-
kona do platnosti, v porovnani s pé6vodnymi nakladmi ak viete, ze mesiac ma v roku v prie-
mere tridsat dni.
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Zavadzajuice a nepotrebné informdcie st pod¢iarknuté.

7 dolarov = 0,32 dan + 6,68

Nova cena: 6,68 + 1 dolar dan = 7,68

Dve krabicky denne pévodne: 7 x 2 = 14 dolarov

Dve krabicky denne po novom: 7,68 x 2 = 15,36 dolarov

Rozdiel: 1,36 dolarov

% navy$enia v porovnani s povodnymi nakladmi: (1,36/14) x 100 = cca 10 percent.

Vypocitajte o kolko viac peniazi mesa¢ne (mesiac ma tridsat dni) bude po Obamovom no-
vom zakone potrebovat fajciar:

a) ktory faj¢i jednu krabi¢ku za sedem dolarov denne. 20,4 dolarov
b) ktory faj¢i dve krabicky denne, kazdu za sedem dolarov. 40,8 dolarov

Najdite tri argumenty podporujuce titulok ¢lanku.
Vytvorte k textu 3 tlohy/otazky pre svojich rovesnikov.
Utitel so ziakmi pri kazdej Ziackej otazke ¢i tlohe zhodnoti:

 narocnost otazky,

« vyber ¢innostného slovesa,

o vystiznost a presné zameranie otazky,

o opodstatnenost otazky vzhladom na obsah textu,
o kvalitu a zrozumitelnost formuldcie.

. Spoloc¢na kontrola riesenia tloh

. Zadanie na domdcu ulohu (vypracovat pouzitim on-line zdrojov v skupinach, ktoré tvoria

traja az Styria Ziaci)

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.

Zvolte si jednu africkd krajinu a zhodnotte ju v kontexte zdujmu firiem tabakového prie-
myslu (pripadova $tidia) — zamerajte sa na priemerny denny zarobok, kipyschopnost oby-
vatelstva, cenu liekov na nddchu, cenu bochnika chleba ¢i inych potravin, cenu cestovného
listka, litra mlieka, zivotné naklady rodiny na jeden den, atd.

Zistite, ¢i Slovenska republika podpisala rezoliciu OSN na boj proti fajéeniu a stru¢ne
analyzujte jej obsah a prekazky v jej realizacii.

Zistite aktualne informacie o legislative Slovenskej republiky zameranej na boj s fajce-
nim.

Pripravte prehladnu tabulku s aktudlnymi informdaciami o pocte fajé¢iarov, ich vekovom
zlozeni, a inych ukazovateloch stavu faj¢enia na Slovensku.

Zistite, ktoré $taty nepodpisali rezoliiciu OSN na boj proti faj¢eniu a porovnajte ich s naj-
vac¢simi producentmi tabakovych vyrobkov.

Overte aktualnost zisteni v ulohe ¢. 7 pomocou $tatistickych tdajov pristupnych on-line.
Uvedte hlavny rozdiel medzi HIV a AIDS.

Definujte pricinu AIDS a priznaky prepuknutia syndrému.
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31. Vysvetlite podstatu ischemickej choroby srdca, chronickej obstrukcie pliic a rakoviny dycha-
cich ciest.

32. Pomenujte povodcu tuberkulézy (TBC) a vymenujte tri hlavné priznaky infekcie.

33. Vysvetlite stuvislost faj¢enia so srdcovo-cievnymi ochoreniami.

E. Vyhodnotenie a diskusia k domacej tlohe (na nasledujucej hodine)

F. Zhodnotenie prace s odbornym biologickym textom

3.6 Ukazka: Svietiace zadocky

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho

Prierezova téma: Bioluminiscencia, genetika (syntéza NK a bielkovin), etolégia | 2. ro¢nik
(spravanie hmyzu) a zooldgia (svietivka svatojanska) ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

* Vysvetlit princip bioluminiscencie Zivoc¢ichov.
* Argumentmi zdovodnit jedineénost premeny chemickej energie svietivkami.
* Vysvetlit vyznam bioluminiscencie pre svietivky v kontexte:
— vnutrodruhovej komunikacie (,,svadobné tance”, synchronizacia svetielkovania
samcekov rodu Colophotia),
— medzidruhovej komunikacie (predatorsko-koristnicky vztah),
— mimikry.
* Vysvetlit principy nasledujucich biologickych procesov:
— expresia génu,
— proteosyntéza,
— katalyzovana enzymaticka reakcia,
— premeny energie v bunkéach,
— podmieneny reflex.
 Charakterizovat Specifikd spravania sa viacerych druhov rodu svietivka.
* Uviest priklad vynaliezavosti pri vyuzivani svietiviek v beznom Zivote ¢loveka.
* Vysvetlit pojmy: bioluminiscencia, studené svetlo, enzym — luciferin, luciferdza.

Vstup Go otakavame, Ze Ziak ovlada

* Vie vysvetlit a pouzivat pojmy: metabolizmus, energia: svetelna, chemickd, tepelna, ATP; exotermické,
endotermickeé reakcie; katalyza chemickych reakcii; jadro, eukaryoticka bunka, mitochondria; gén, DNA, RNA.

Kompetencie  Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v cudzich jazykoch

* Préca s odbornou on-line animaciou v anglickom jazyku.

» Spracovat anglicky text do formy Struktdrovanych pozndmok v slovencine.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

* Formulovat a overovat hypotézy.

e Vyvodzovat zavery a formulovat ich.

* Integrovat a aplikovat vedomosti z bioldgie, chémie, fyziky a anglického jazyka pri riesenf
problémovych uloh.

 Riesit problémové ulohy s prirodovednym obsahom.
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Digitalna kompetencia

e Samostatnd praca s on-line zdrojmi — vyhladdvanie a vyber informécii, analyza a ich
spracovanie.

Naucit sa ucit

« Citat odborny text s porozumenim.

e Zapisovat Struktirované poznamky.

* Vediet uskutocnit syntézu a organizovat informécie do logicky Struktirovanych celkov.

* Aplikovat vedomosti ziskané integraciou roznych informacénych zdrojov pri rieSeni tloh.

e Formulovat Ziacke ulohy.

Spolocenské a obcianske kompetencie

* Posudit pravdivost vyrokov formulovanych na zaklade implicitne a explicitne
sprostredkovanych informaci.

e Samostatnd praca a timové praca vo dvojici alebo mensej skupine.

Metady a formy — Ako to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme
Metody Ucebné pomocky
* praca s literatlrou * ukdazka odborného biologického textu
— Citanie odborného biologického textu Svietiace zadocky” od Tomasa Cejku
s porozumenim (www..inzine.sk)
* riadend diskusia a rieSenie problémovych uloh | Digitalne technoldgie
* autodidaktické metody * pocitac (PC), internet
— rovesnicke vzdeldvanie * animécia
* vysvetlovanie s demonstraciou http://learn.genetics.utah.edu/
Formy content/begin/dna/firefly/fireflymon8.swf

¢ individudlna a skupinova praca

e samostatna praca s odbornou on-line
animaciou

* samostatna prdca s internetom

Na ukazku a s nou suvisiace Ulohy je potrebné

vyhradit priblizne Styri vyucovacie hodiny
zakladného typu.

DIDAKTICKA POZNAMKA
Pri volbe zaradit odborny text o svietivkdch do 1. roénika k téme ,Zivot pri vode” je potreb-
né primerane upravit ciele a vybrat zo zoznamu ucebnych uloh iba tie, ktoré stvisia s odbor-
nym biologickym textom od Tomdsa Cejku (v podkapitole 3.6.3 st oznacené hviezdickou *).
Pri praci s odbornym textom ,Svietiace zadocky“ postupujeme podla vseobecnych pravi-
diel, ktoré sme uviedli v podkapitole 3.2.2. Ulohy k odbornému biologickému textu bez au-
torskych rieseni st uditelovi k dispozicii na stiahnutie na portdli MVP: www.modernizacia-
vzdelavania.sk.
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3.6.1 Analyzovany odborny biologicky text

Inzine - intenziviy Internetovy megazin, wanw.inzinesk
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3.6.2 Ako postupovat pri praci s odbornym textom na hodine

a) Individudlna praca s on-line ani-
maciou a spracovanie stru¢nych
poznamok k téme bioluminiscen-
cia.

- animdcia je pristupnd na:
http://learn.genetics.utah.
edu/content/begin/dna/firefly/
fireflymon8.swf

b) Administrdcia a skupinové nastu-
dovanie materidlu ,VSeobecné in-
Strukcie k Citaniu odborného bio-
logického textu.

- Cielom je upriamit pozornost
ziakov na (iastkové aktivity
pred, pocas a po ¢itani. Obr. 3.3 Ako zadocek svatojanskej musky vyrdba svetlo

¢) Administrdcia odborného biologického textu.

— Ziaci sti poucenti, aby si text pre¢itali dvakrat o¢ami, re$pektujic pokyny uvedené vo vse-
obecnych instrukcidch.


http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/dna/firefly/fireflymon8.swf
http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/dna/firefly/fireflymon8.swf
http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/dna/firefly/fireflymon8.swf
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d) Frontdlne ¢itanie textu nahlas.
- Ziaci pre¢itaju text nahlas striedanim sa podIa vyberu ucitela.

e) Spolo¢nad diskusia podla instrukcii v Casti ,VSeobecné instrukcie k ¢itaniu odborného biologické-
ho textu* a v sulade s pokynmi v ¢asti ,,Ulohy k vieobecnej analyze odborného textu‘

-V tejto faze si ucitel overi ako sa Ziaci obozndmili s textom, ako pochopili hlavna myslien-
ku, ako identifikovali klu¢ové slovd ', ako sa im paci styl ¢ldnku, atd., pri¢om je potrebné,
aby ucitel riadil diskusiu podla typu ¢lanku a v stlade s vyty¢enymi cielmi hodiny.

f) Prdca na biologickych tilohdch k odbornému textu a on-line animdcii.

- Praca moze prebiehat individudlne, alebo v mensich skupinach s vyuzitim rovesnickeho
vzdelavania pri rie$eni uloh a rovesnickej spétnej vazby pri hodnoteni rieseni tloh.

g) Spolocnd kontrola riesent biologickych tiloh k odbornému biologickému textu a on-line animdcii.
i) Zadanie domdcej uilohy a jej kontrola.
j) Zhodnotenie odborného biologického textu a prdce s nim.

- Zhodnotenim prace s odbornym biologickym textom Zziackym hlasovanim ziskame spat-
na vizbu. Je didakticky motivujtce, Ze sa tak mozeme vratit k hodnoteniu ¢lankov z pred-
chédzajucich hodin. Ziaci si spontanne upevnia a pripoment ucivo, pri ktorom sme vyuzi-
vali ¢itanie odborného textu s porozumenim.

3.6.3 Ulohy k odbornému biologickému textu , Svietiace zado&ky"

Zoznam uloh k ukazke odborného textu a on-line aplikdcii slazi na indpirdciu. Vyber tloh udite-
lom je potrebné prispdsobit vymedzenym cielom, ¢asovej dotacii a schopnostiam Zziakov.

A. Individualna praca s on-line animaciou a spracovanie stru¢nych poznamok k téme
bioluminiscencia

- animadciaje pristupndna:http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/dna/firefly/fireflymon8.swf

B. Individudlna praca

Na nasledujuce otazky a ulohy odpovedajte tak presne a spravne ako viete. Efektivne vyuzivajte
informacie ziskané z odborného biologického textu aj on-line animdcie.

1. Navrhnite novy, vlastny a vystizny nadpis pre ¢lanok.

2. Uvedte slovensky ekvivalent slova bioluminiscencia. Svetielkovanie.

3. Vymenujte troch slovenskych zastupcov Zivocisnej rise, ktori maju schopnost bioluminis-
cencie. s. svitojdnska, s. mensia, S. Phosphaenus hemipterus.

% |de o slova, bez ktorych by sa ndm nepodarilo pochopit podstatu ¢itaného textu a prerozpravat jeho obsah.
Zvycajne hladdme 6—7 klucovych slov, samozrejme v zavistosti od rozsahu textu.
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Co najpresnejsie lokalizujte najéastejsie miesto vyskytu svietivky svitojanskej.

Luaky s lubovnikom

. Strucne popiste svadobné tance svietiviek slovenskych lik a lesov.

Uz za letného vlhkého sumraku zaujmu samicky svoje strategické pozicie na vysokych steb-
lach trav. Len ¢o sa zotmie, na spodnej strane zadoc¢ku sa im rozsvietia signaliza¢né majaciky.
Aby na seba ¢o najviac upozornili, zadnu ¢ast tela vytrcia oblikovito nad hlavu.

Priblizne o polhodiny na to sa sam¢eky vydavaji na pomaly let a predvadzaju svoje svetielko-
vanie. Vzna$aju sa jeden az dva metre nad zemou a zaroven monitoruju okolie.

Ak samcek zahliadne ,,lampicku ldsky®, zamieri priamo k nej. Chvilu sa este vznasa nad cie-
lom a ¢aka na signal od samicky. Ked si je isty, Ze visi tesne nad samickou, spusti sa k nej vol-
nym padom ako kamienok.

. Vysvetlite, ako je zabezpecené, ze sa svietivka mensia bude parit iba s jedincami svojho druhu.

Kazdy druh svietiviek ma $pecificky spdsob svetielkovania, ktory st jedince jedného druhu
schopné rozpoznat.

Ak samicka rozpozna samcekov svetelny signal ako signal svojho druhu, vysle rovnaky sve-
telny signal smerom k samécekovi, ktory sa potom spusti volnym padom ako maly kamienok
rovno k samicke.

C.

Skupinova praca — velkost skupin a formovanie podla rozhodnutia uéitela

7.
8.
9.

10.

11.

12.

Porovnajte si odpovede z predchadzajucich tloh.

Definujte pojmy: luciferdza, luciferin, ATP (ATF skratka v odbornom texte).
Vysvetlite pojem studené svetlo.

Svetlo, pri vzniku ktorého nedochadza k tepelnym stratam.

Skuste si predstavit, aké prevratné vlastnosti by mala Ziarovka/ziarivka, ktora by vyzaro-
vala studené teplo.

Vysoka ucinnost a bola by studena, nepopalili by sme sa na nej.

Vysvetlite princip bioluminiscencie u svietiviek a jej vyznam na prikladoch.
Svetielkovanie (vyZzarovanie svetelnej energie) je dosledkom reakcie luciferinu a kyslika,
pric¢om reakcia je katalyzovana enzymom luciferaza (katalyzovana oxidacia). Ide o reakciu,

ktord si vyzaduje vstupnd energiu (ATP). Energia viazana v chemickych vizbach luciferinu
sa pri enzymatickej reakcii s kyslikom uvolni a premeni na svetlend energiu.

Vyznam: mimikry, vnatrodruhové komunikacia, atd.

Rozhodnite, ¢i je katalyzovana oxidécia luciferinu pri bioluminiscencii endotermickou ale-
bo exotermickou reakciou. Svoje rozhodnutie podporte argumentmi.

Hoci na priebeh reakcie je potrebna ATP, mozeme usudit, Ze mnozstvo energie uvolnenej
po reakcii vo forme svetelnej energie prevysi mnozstvo energie potrebnej na iniciovanie re-
akcie. Preto mozno argumentovat, Ze reakcia je exotermicka.
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13. Uvedte, ktora bunkova organela je vzhladom na potrebu ATP pri bioluminiscencii svieti-
viek v bunkach zadocka svietiviek nevyhnutna.

Mitochondria/-ie.
14. Vysvetlite, preco st svietivky povazované za jedine¢né z hladiska procesov premeny energie.

Pretoze pri enzymatickej reakcii popisanej v odpovedi ¢. 11 dochadza k premene chemic-
kej energie (ATP) na svetelnu bez tepelnych strat. Energia chemickych vézieb sa bezo zvys-
ku premiena na energiu svetelnt. Nenastali teda ziadne straty vo forme tepla. Ide o proces,
o ktorom si vedci do roku 1961 mysleli, Ze je neredlny. Pri premendch energie v prirode to-
tiz spravidla dochddza k tepelnym stratam.

15. Argumentujte, ¢i energeticky metabolizmus bioluminiscencie odporuje zakonu zachovania
energie.

Nie, energia sa svietivkdm pri bioluminiscencii nestraca, len sa bezo zvysku premiena z che-
mickej energie (ATP) na energiu svetelnu (svetielkovanie).

16. Co najpresnejsie lokalizujte transkripciu LUC génu v bunkach svietiviek.
Jadro buniek zadocka.

17. Charakterizujte troma vlastnostami produkt transkripcie LUC génu.
Vlastnosti RNA (jednovldknovd, linedrna, dusikaté bazy AUCG, ribdza, atd.)

18. Popiste mRNA képiu LUC génu tripletmi, ak viete, Ze na jej syntézu pouzila RNA polyme-
réza nasledujice vldkno DNA ako predlohu (matricu)
DNA matrica: - AAATTT AAT TTA ACG GCC CCG GGA -
mRNA LUC génu: - UUU AAA UUA AAU UGC CGG GGC CCU -
19. Vytvorte k textu 3 ulohy/otazky pre svojich rovesnikov.
Utitel so ziakmi pri kazdej Ziackej otazke ¢i tlohe zhodnoti:
o narocnost otazky,
« vyber ¢innostného slovesa,
o vystiznost a presné zameranie otazky,

« opodstatnenost otazky vzhladom na obsah textu,
o kvalitu a zrozumitelnost formuldcie.

D. Spolocna kontrola riesSenia uloh

E. Zadanie na domacu tlohu (vypracovat pouZitim on-line zdrojov v skupinach
pozostavajlcich z dvoch az troch Ziakov)

20. Doplnte chybajici text:

Transkripcia je proces, v ktorom sa prepisuje informdacia z poradia nukleotidov DNA
do poradia ........c.viuiiiiii Transkripcia sa uskuto¢niuje napr. v/na
.............................. eukaryotickej Zivo¢isnej bunky.

Nukleotidov RNA, jadre/mitochondridch.
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22.
23.

24.

25.
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Naribozémoch prebieha translacia, pocasktorej sainformdciaz poradia........................
Vot prekladd do poradia .............oooviiiiiiiiiii

Nukleotidov, RNA, aminokyselin, bielkovinach.

Z nasledujucich pojmov vytvorte zmysluplny a logicky organizovany odstavec. Pri for-
mulovani viet mdzete pouzivat aj iné slova, ale snaZte sa pouzit ¢o najviac slov z uvede-
ného zoznamu.

»drsné endoplazmatické retikulum, translacia, peptidova vizba, mRNA LUC génu, enzym
luciferaza, ribozém*

Strucne vysvetlite rozdiel medzi antikodénom a kodénom.
Posudte, ¢i je nasledujtica informacia pravdiva. Svoje tvrdenie odovodnite.

»Pocas translicie mdzZeme sledovat viazbu kodénov AAT CGC CCC AAA ACG a antikodd-
nov TTA GCG GGG TTT TGC. ,,

Nie, lebo v RNA je namiesto tyminu (T) uracil (U) a komplementarita je definovand
A-U/U-A.

Vysvetlite, ako je mozné, Ze hoci vSetky bunky v tele svietivky maji rovnaka DNA, ktora ko-
duje rovnaka geneticku informaciu, pozorujeme bioluminiscenciu len v tkanive zadocka.

Lebo expresia LUC génu prebieha iba v tkanivach zadocka.
Zhodnotte, i je nasledujuce tvrdenie pravdivé. Svoje tvrdenie zdovodnite.

»Reakcia luciferinu s kyslikom by za pritomnosti ATP, avSak bez ucasti katalyzatora (enzym
luciferaza + hore¢naté kationy) neprebiehala®

Nie, lebo reakcia medzi luciferinom a kyslikom by za pritomnosti ATP prebiehala aj bez lu-
ciferdazy (katalyzator, enzym), len by prebiehala pomalsie. Dosledkom by mohlo byt, ze by
sme uvolnované mnozstvo svetla neboli schopni zachytit vlastnym zrakom/volnym okom.
A azda by svetluska nebola schopna svetielkovat s takou frekvenciou ako to pozname.

Luciferdza je katalyzator a podla definicie katalyzatora, jeho funkciou je urychlovat reakcie,
t.j. reakcie bezia aj v jej nepritomnosti, ale reagujuce castice dosahuju energiu aktivovaného
komplexu potrebnu na vznik produktov (, svietivy oxiluciferin®) pomalsie.

Nijdite v texte tuto ¢ast: ,,Zliazky ulozené na spodnej strane zadocka syntetizujt dve che-
mické ,,horlaviny®: luciferin a enzym luciferdzu. Kedze samy od seba toho vela nezmo-
zu, potrebuju pomocnikov. Nachddzajui ich v kysliku, ako pri kazdom spalovacom procese
a v i6noch hor¢ika. K tomu vsetkému sa este prida stabilny zdroj energie vo forme mole-
kual adenozintrifosfatu (ATP), ktoré svetluskdm koluji v krvnom obehu a moze sa slavnost-
ne naplnit ono prislove¢né: ,Bud svetlo!“ Upravte nepresnosti v texte na zdklade vasich ve-
domosti o funkcii enzymov a chemickom deji.

Spresnenie spociva v tom, Ze pri bioluminiscencii reaguju luciferin s kyslikom a ich chemic-
ku reakciu katalyzuje luciferdza (enzym). Je totiz funkciou enzymov reakcie katalyzovat.
Kyslik vystupuje ako reaktant, nie ako katalyzétor. Co sa tyka funkcie hore¢natych katiénov,
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mozeme predpokladat, Ze tak ako aj v inych procesoch, suvisia aj pri bioluminiscencii so za-
pédjanim inicia¢ného zdroja energie ATP do celého procesu.

* Zhodnotte, ¢i je spravne tvrdit, ze predatori svietiviek ,sa odplasia“ kvoli silnému Ziare-
niu, ktoré svietivky produkuji zadockom. Svoje tvrdenie zdovodnite.

Nie, Ziarenie nie je takeé silné.

Vysvetlite, aka tlohu zohrava bioluminiscencia pri ochrane pred predatormi a ako je do toh-
to procesu zapojena latka lucibufagens.

Svietivky produkujice lucibufagens svetielkuju $pecificky. Ich svetielkovanie sluzi ako roz-
poznavaci znak pre predatorov, ktori si pri opakovanom stretnuti so svietivkou ,,spomenu,
ze uvedeny sposob svetielkovania znamend, Ze svietivka bude pri konzumacii neprijemne
chutit (pretoze jej telo produkuje lucibufagens). Tym sa znizuje pravdepodobnost, Ze svie-
tivka bude predatorom skonzumovana.

Zhodnofte funkciu a vyznam mimikry v rodoch svietiviek, ktoré nesyntetizuji lucibufa-
gens.

Svietivky, ktoré nie si schopné syntetizovat lucibufagens vyuzivaju svetielkovanie na svoje
maskovanie. Imituju totiz prisludnost k druhu svietiviek, ktoré chemicku latku produkuju.
Pod maskou rovnakého zivo¢isneho druhu sa k svietivkdm produkujucim lucibufagens pri-
blizia a skonzumuju ich. Tym sa do ich tela dostane lucibufagens, ktory sluzi tak ako je po-
pisané v odpovedi na otazku ¢. 28.

Lokalizujte miesto vyskytu (habitat) svietivky rodu Colophotia.
Barma (Myanmar).

* Svietivky rodu Colophotia st zname svojou synchronizovanou bioluminiscenciou na stro-
moch mangrovnikov. Svetielkujui synchrénne dva razy za sekundu bez vynimky. Synchro-
nizéciu svetielkovania mozno pozorovat dokonca medzi svietivkami sediacimi na vSetkych
20 mangrovnikoch stojacich na brehu rieky. Zhodnotte, ¢i je spravne tvrdit, Ze ide o sva-
dobné tance alebo ritudl sliziaci na prildkanie partnera. Svoje tvrdenie zddvodnite.

Nie, nakolko ide o jav, ktory sa tyka iba samcekov svietiviek.
* Popiste vyuZitie svietiviek ako modnych doplnkov.
Boli pouzivané Zenami na vyrobu ,,Zivych® brosni.

* Charakterizujte mangrovniky minimalne tromi zaujimavymi vlastnostami.

F. Vyhodnotenie a diskusia k domacej tlohe (na nasledujucej hodine)

G. Zhodnotenie prace s odbornym biologickym textom

Zamyslite sa
e Ktoré iné témy by bolo moZné vyucovat prierezovo?
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4. PODME NA TO PROJEKTOVO

Rovnako ako pri zavadzani inych ,noviniek® do vyucovacieho procesu, je aj pri planovani a rea-
lizacii projektového vyucovania dolezité odhadnit spravnu mieru zataze tak ziakov, ako aj se-
ba samého v roli ucitela. Vo faze pripravy projektového vyucovania by si mal ucitel polozit na-
sledovné otazky: ,Kolko projektov maji moji kolegovia naplanovanych v triedach, kde u¢im
bioldgiu?®, ,, Ako velmi st Ziaci vytazeni dlhodobymi projektovymi aktivitami z ostatnych pred-
metov, teda kolko projektov buda musiet riesit sibezne?", a pod. Z pohladu efektivneho vzdela-
vania je iste zmysluplnej$ie naplanovat jeden projekt integrujtci viacero predmetov za polrok,
ako zadat ziakom pit projektov a kazdy z iného predmetu.

4.1 Preco projektové vyucovanie?

Medzipredmetové projektové vyucovanie je na slovenskych strednych skolach, vzhladom na sku-
senosti Ziakov, netradi¢nou koncepciou vzdelavania. A hoci st Ziaci gymnazif spravidla flexi-
bilnymi a tvorivymi ludmi, mal by byt u¢itel, ktory planuje dlhodobejsie medzipredmetové pro-
jektové vyucovanie v rdmci tém Statneho vzdelavacieho programu pripraveny rozptylit obavy
ziakov z ,nezndmeho®

Z nasich skasenosti sa u Ziakov pri zadani projektu mozu totiz vyskytnut obavy az strach zo zly-
hania, zlej znamky, ¢asovej naro¢nosti, nevyhnutnosti aktivneho pristupu ziakov k vlastnému
vzdelavaniu ¢i nedostato¢ného obsahového vycerpania témy spracovanej formou projektového
vyucovania, a to najméa vzhladom na potreby ziakov, ktori chcu z biolgie maturovat.

Okrem obav ziakov je ddlezité poukazat aj na fakt, Ze v dobe kedy je rozvijanie kluc¢ovych kom-
petencii upravou obsahu, metdd a foriem vyucovania viac ako aktualne a ziadtce, je napr. aj kon-
cepcia projektového vyucovania nedocefiovang, a to aj zo strany mnohych uéitelov. Ci uz oba-
vy ziakov alebo nedocenovanie projektového vyucovania ucitelmi, obe st dosledkom navykov
na tradi¢né a spravidla malo aktivizujice formy a metddy vzdelavania. Ved tak Ziaci, ako aj ucite-
lia boli roky sticastou systému nasho tradi¢ného skolstva, v ktorom najlepsim ziakom bol spravid-
la ten, kto si najviac pamétal a najnaro¢nej$im predmetom ten, na ktorom si Ziaci pocas vyucova-
cej hodiny zapisali najviac faktografickych poznamok. Prijatie a stotoZnenie sa ziakov a ucitelov
s organizaciou a sposobom préace pocas projektovo vedenych hodin preto nesmie byt povazo-
vané za samozrejmost. Ide o nefahku zaleZitost a prave ucitel musi byt presved¢enym zdrojom
motivacie a $iritefom ,,dobrej zvesti“ o projektovom vyucovani a jeho prinosoch vo vzdeldvani.

Pri realizicii projektového vyucovania je tiez dolezité vysvetlovat podstatu dvojuroviiové-
ho vzdelavania na strednych Skolach, z ktorej vyplyva, zZe nie je opodstatnené ocakavat, ze sa
na hodinach biolégie uréenych véetkym ziakom bude preberat ucivo do takej hibky, ako by to
bolo ziadtce pre buducich maturantov z bioldgie. Je preto prirodzené, ze v novom systéme dvo-
juroviiového vzdelavania na strednych skolach budti musiet vsetci ziaci urobit ,,$tudijni nadpra-
cu“ pocas semindrov v kazdom predmete, z ktorého budu chciet maturovat.

Ziaci nagich §kol velmi &asto vyrastali vo vychovno-vzdelavacom prostredi, kde bol ,,centrom po-
zornosti“ ucitel, ktory zdroven ,,niesol bremeno zodpovednosti za vzdelavanie® vylu¢ne na svo-
jich pleciach. Naproti tomu, dobre naplanované projektové vyucovanie vyzaduje od ziakov, aby
aktivne Studovali a tieZ prebrali zodpovednost za uspech ¢i neuspech vlastného vzdelavania.
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Ziaci majt tiez moznost na vlastnej kozi pocitit zodpovednost role ucitela, pretoze nastudované
Casti projektu budu spristupnovat svojim rovesnikom. Z uvedeného vyplyva, Ze v ramci projek-
tového vyucovania mozno, tak ako uvadza aj Zelina (2000) predpokladat ucenie sa prostrednic-
tvom riesenia problémovych situacii, vlastnym badanim ¢i velmi konkrétnou ¢innostou. Je to aj
snaha o vychovu k samostatnosti a vlastnej zodpovednosti, ktora projektové vyucovanie oboha-
cuje o prvky charakteristické pre konstruktivisticky pristup k vzdeldvaniu, kedy uditel aj podla
Veselského (2008) plni ulohu facilitatora (akéhosi pomocnika), ktory citlivo zohladnuje predchd-
dzajtce skdsenosti a poznatky Ziakov pri planovani vzdeldvacich aktivit a vnimavo im odovzda-
va zodpovednost za vlastné vzdeldvanie, ktorému nevyhnutne musia venovat vlastné usilie.

Ak je teda projektové vyucovanie naroéné pre ziakov, v ¢om spociva jeho naro¢nost pre udite-
la? Okrem presvedc¢ivého Sirenia ,dobrej zvesti“ o projektovom vyucovani spocdiva naro¢nost
v priprave. Projektové témy musia byt aktudlne a pritazlivé pre Ziakov, no zaroven musia zo-
hladiiovat poziadavky vzdelédvacieho $tandardu Statneho vzdelavacieho programu z biolégie.
Pri priprave projektového vyucovania vychddzajiceho z téz konstruktivizmu je tiez velmi do-
lezité, a preto naro¢né, premysliet a pripravit spdsob supervizie skupin ziakov (facilitovanie),
ale nie jej riadenie ¢i autoritativne usmernovanie. Je tieZ esencidlne navrhnut, prediskutovat
a zhodnut sa so Ziakmi na spravodlivom, efektivnom a citlivom sposobe hodnotenia skupino-
vej prace, findlnych produktov, ich prezentdcii, atd. Priebezné monitorovanie prace triedy a za-
ujem o pokrok, atmosféru v skupinach a ¢i povzbudzovanie Ziakov, ktori sa majt aspesne zhos-
tit zadanych tloh je nevyhnutnostou, nakolko posobi stimulujico pocas naro¢ného nasadenia
ziakov. Kazdy ucitel musi pri projektovom vyucovani neustile mysliet na sposoby a prostried-
ky motivacie, podnecovanie sebaddvery Ziakov pri realizovani diel¢ich krokov veducich do cie-
la, ktorym je Uspe$né prezentovanie nastudovanej problematiky pred svojimi rovesnikmi. Hod-
notenie zavere¢nych prezentacii a vystupov si z nasich skusenosti tieZ vyzaduje enormné usilie
a nasadenie ucitela, najmi s ohladom na realizaciu r6znych foriem hodnotenia, napr. skupinové-
ho sebahodnotenia, rovesnickeho hodnotenia kazdej prezenticie a individualneho hodnotenia
projektového vyucovania kazdym ziakom.

Zadanie projektovych aktivit by malo byt realne, no zaroven inspirativne, aby otvarali ziakom
nové obzory a umoznovali nové spdsoby nazerania na veci bezného Zzivota okolo nas. Jednym
dychom vsak treba dodat aj to, ze dobry ucitel po zadani inspirativnych projektovych tloh pris-
posobi svoje ocakavania od Ziakov ich veku a schopnostiam. Nage profesionédlne a fudské oca-
kavania od druhdkov na gymnaziu a od maturujtcich $tvrtdkov sa musia lisit. A to sa nevztahuje
len na o¢akavania v oblasti vedomosti, ale aj na schopnosti Ziakov prezentovat, pracovat v skupi-
nach a pod. Utitelove ,,prehnané® a hlavne nenaplnené o¢akavania sa totiz automaticky premie-
taju do zhors$eného hodnotenia, ktoré moze Ziakov demotivovat.

Je nesporné, ze tak ako vSetko v Zivote, aj realizdcia projektového vyucovania ma svoje rizi-
ka, avsak tie je mozno prave premyslenym naplanovanim projektu a efektivnou komunikéciou
so ziakmi minimalizovat. Prave zohladnenie skusenosti a schopnosti Ziakov, ddslednd priprava
ucitela, vyber tém a projektovych uloh, vyber povinnych a odporucanych zdrojov, definovanie
$tandardov projektu a spristupnenie podpornych materidlov (spolupraca v skupindach, citova-
nie literatary, atd.), $pecifikacia o¢akavanych vystupov a kritérii monitorovania progresu a hod-
notenia vystupov, aktivne poskytovanie priestoru pre ziakov na riadenie vlastného vzdelavania
v ramci vyty¢enych hranic, maximalizujui pravdepodobnost tspechu a radosti Ziakov a ucitelov
z realizacie projektového vyucovania.
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Odmenou pre ziakov a ucitela pocas a aj po realizovani projektu je okrem iného aj odozva
na hodnotiacich formuldroch, kde sa podla nasich skusenosti objavuju vyjadrenia, ktoré pouka-
zuju na nentdtené precvicovanie si obsahu viacerych klucovych kompetencii, ako napriklad
praca s digitalnymi technoldgiami, timova spolupraca, realizovanie kompromisnych rie$ent, ria-
denie vlastného vzdelavania, sebahodnotenie a sprostredkovanie odbornych faktov zaujimavym
a originalnym spdsobom. A préave kvéli pridanej hodnote precvi¢ovania obsahu viacerych klu-
¢ovych kompetencii (pozri ich konkretizaciu vyssie) je na mieste, aby si ucitel aj ziaci uvedomili,
ze pri projektovom vyucovani ide primdrne o ,,cestu“ a snahu zdokonalovat sa.

Drzime palce!

4.2 Ukazka: Rovnost, Sifry, farba pleti a plnenie snov
cez hiologické okuliare

Téma 0 com to bude Rocnik  Pre koho

2. roénik gymnazia

Dedi¢nost a premenlivost ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

* Riesenim Uloh jednotlivych Casti projektu vysvetlit:

— podstatu dedi¢nosti a premenlivosti vlastnosti vzhladom na vlastnosti a Ulohu DNA,

— Ulohu kontrolnych mechanizmov bunkového cyklu pri dedi¢nosti vlastnosti pocas
bunkového delenia,

— suvislost medzi nddorovymi ochoreniami a zlyhanim kontrolnych mechanizmov bunkového
cyklu,

— vyznam a dosledky redukéného delenia na dedi¢nost a premenlivost organizmov,

— podstatu procesov expresie Struktirneho génu,

— princip Mendelovych zakonov a ich konkretizéciu na prikladoch typov dedi¢nosti, kde ich
mozno aplikovat,

— princip dedi¢nych ochoreni, ich prejavy a moznosti prevencie,

— podstatu Darwinovej evolucnej tedrie prirodného vyberu,

— princip transfuzie krvi.

* Aplikovat vedomosti z uciva Molekulové zaklady dedicnosti, Mendelove zakony a Dedicné choroby
cloveka pri rieSeni konkrétnych praktickych uloh — konceptuélne, problémoveé Ulohy (pozri
zadania uloh projektu).

* Kriticky zhodnetit, ktoré zédkony a zédkonitosti molekulovej bioldgie a genetiky treba uplatnit
k Uspesnému rieseniu zadanych uloh v projekte.

 Spajat vedomosti a zrucnosti z predmetov chémia, matematika, dejepis, nduka
o spolocnosti, etickad vychova, anglicky jazyk pri rieSeni uloh, ich interpretacii
a vyvodzovani désledkov pre redlny Zivot a problémy bezného zivota.

* Identifikovat ,paralely” a ,zmenu” postoja spolo¢nosti k zavaznym a stdle aktudlnym etickym
a moralnym otdzkam v spolocnosti (napr. inakost v réznych forméach prejavu — pohlavie,
rasa, narodnost, sexudlna preferencia, a i.) na zéklade ,vedeckych objavov” v molekulovej
bioldgii a v genetike.

* Navrhnit argumenty, ktoré potvrdzuju neopodstatnenost prejavov rasovej neznasanlivosti,
extrémizmu a nacionalizmu na zaklade rieSenia konkrétnych Uloh projektu.

 Vysvetlit pojmy, ktoré su explicitne vymenované v jednotlivych zadaniach projektu (pozri
ulohy).
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Vstup  Co oakdvame, Ze Ziak ovldda

* Vie vysvetlit a aplikovat kl'iéové pojmy, ktoré vymedzuje Statny vzdeldvaci program
z bioldgie 7S ISCED2 k ugivu Organové sustavy cloveka, Zdravy Zivotny $tyl a Zaklady prvej pomoci.
* Ma konkrétne skisenosti a zakladné zrucnosti s projektovym vyucovanim a vsetkymi jeho
polozkami zahrnutymi v naSom néavrhu.
* Vie pracovat s internetom a multimédiami a ovlada zakladné zru¢nosti prace s pocitacom.

Kompetencie  Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v cudzich jazykoch

* Praca s odbornymi on-line animaciami, didaktickymi cvi¢eniami a digitdlnymi on-line
zédznamami v anglickom jazyku.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

* Formulovat a overovat hypotézy.

* Realizovat pokus izolacie DNA v prostredi beZznej domacnosti.

* Vyvodzovat a formulovat zavery.

* Realizovat kvalifikované rozhodnutia.

* Integrovat a aplikovat vedomosti z biolégie, chémie, fyziky, nduky o spolo¢nosti, etickej
vychovy, dejepisu a anglického jazyka pri rieSeni projektovych aktivit a Uloh.

* Uvedomovat si dosah zakladnych principov dedi¢nosti a premenlivosti na prirodzeny svet
okolo nas.

* Vyhodnocovat prinosy, obmedzenia a rizika genetiky v suvislosti s rozhodovanim,
hodnotami, moralnymi otazkami, kultdrou, atd".

* ReSpektovat moralne hodnoty, bezpecnost a trvalo udrzatelny rozvoj v kontexte zaujmu
jednotlivca, rodiny, komunity ¢i spolo¢nosti o pokrok.

* Vlyhodnocovat tedrie evollcie na zaklade vedeckych dbkazov.

Digitalna kompetencia

* Kritické, kreativne a inovativne vyuzivanie digitalnych technolégii (DT) na ucely
vzdeldvania:
— vyhladavat a kriticky selektovat informacie
— analyzovat, hodnotit a systematicky spracovavat informacie z vybranych zdrojov
— finalizovat, prezentovat, interpretovat a vymienat informdcie naro¢né na pochopenie

prostrednictvom digitalnych technoldgif

* VlyuZivat socialne siete pri rovesnickom vzdelavani a socialnej mobilizacii rovesnikov.

* Pouzivat digitélne technoldgie v sulade s pravnymi a etickymi principmi.

Naugit sa ucit

* Syntéza a organizovanie informaécii do logicky Struktirovanych celkov.

* Aplikovanie vedomosti ziskanych integraciou réznych informacnych zdrojov pri riesen(
zadanych uloh.

* Odhalovanie prepojeni a suvislosti v jednotlivych témach a medzi témami projektu.

« Citanie odborného textu s porozumenim.

e Samostatna praca s edukacnymi on-line cvi¢eniami.

* Zapisovanie Struktdrovanych poznamok.

» Spracovanie nastudovanej problematiky do formy eseje a pouZivanie vedeckého jazyka
(odborného Stylu) pri kreativno-motivujucom pisani.

* Zrozumitelné spracovanie nastudovanej témy do formy putavého posteru.

* Priprava tematického vzdelavacieho letaka pre rovesnikov.

» Efektivne planovanie a riadenie vlastného vzdelavania/samostudia s ohladom na triedny
harmonogram prace a definované vystupy.

* Spolupraca a vyuzivanie pridanej hodnoty réznorodosti skupiny pri timovej praci.

* Posudzovanie vlastnej prace, jej vystupov a kritické porovndvanie sa so svojimi
rovesnikmi.
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Spolocenské a obcianske kompetencie

Samostatna praca a timova praca v mensej skupine.

Schopnost diskutovat a podporit svoje nazory, postoje a presvedcenia argumentmi.
Efektivne prezentovat vysledky svojej a skupinovej prace.

ResSpektovat spolo¢né hodnoty.

Respektovat rovnost (rodovd rovnost, rovnost prilezitosti, atd'.) ako zéklad demokracie

s ohladom na diskriminac¢né praktiky v spolo¢nosti, komunite, skole a triede.

Akceptovat nazor inych a vyjedndvanie so schopnostou vytvarat déveru a vnimat empatiu.
Ocenovat rozmanitosti hodnot a réznorodosti ludi na ceste odburavania predsudkov

a stereotypov.

Prejavit solidaritu a zaujem pri rieSeni problémov, ktoré sa tykaju miestnej aj Sirsej
komunity, alebo ich minorit.

Orientovat sa v hlavnych udalostiach a trendoch narodnej, eurépskej, svetovej histérie

a sucasnosti.

Informovat o cieloch, hodnotach a zaujmoch socialnych a politickych hnuti.

Zaujat aktivny postoj k problémom spolo¢enského zivota, Skoly, miestnej komunite, Statu
a spoloc¢nosti celkovo.

Kultdrne povedomie a vyjadrovanie

Vyuzivat kreativne a expresivne zruénosti a prvky prezentdcie (malé divadelné formy,
popularne a umelecky cenné filmy, populdrne a umelecky cenné literérne diela, atd’.) pri
spracovavani prirodovednych tém a rieSeni problémovych tloh s biologickych obsahom.

Metady a formy — Ako to zrealizujeme

Prostriedky Cim to zrealizujeme

Metody

Ucebné pomacky

* heuristické vyucovanie
* brainstorming
* metdda prace s literatdrou
— tvorba kreativnej eseje na odbornu
biologicku tému
— Citanie odborného textu s porozumenim
e inscenacné metddy
e divadelnd scénka
* autodidaktické metody
* rovesnicke vzdeldvanie
e praca s DT: vyuzivanie socidlnych sietf
vo vzdeldvani
* interview
* metddy hodnotenia
— rovesnicke hodnotenie
— skupinové sebahodnotenie
— individudlne hodnotenie

* ucebnice bioldgie
* odbornd a populdrno-naucna literatura
Digitalne technoldgie
e kamera, pocitac¢ (PC) s pristupom
na internet, projektor, reproduktory
* web/blog
* socialne siete:
— uzivatel'sky UcCet na Facebooku
a Twitteri — pre ucitela a vSetkych
Ziakov
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Formy

* samostatna praca s odbornymi on-line
vzdeldvacimi animaciami, digitdlnymi
zdznamami, didaktickymi cvi¢eniami
a printovymi médiami

e individualna a skupinova préca

* skupinova prezentacia

* skupinova priprava posteru

» skupinova priprava vzdeldvacieho letaku

26 hodin vyucovacich (zékladny typ a praktické
cvic¢enia) a minimalne 13 hodin prace mimo
vyucovania.

DIDAKTICKA POZNAMKA
Medzipredmetové projektové vyucovanie v ukazke je spracované na tému Dediénost a pre-
menlivost, ktord je v SVP — ISCED 3A zaradend v 2. ro¢niku s dotaciou 33 hodin (25 hodin za-
kladného typu a 8 hodin praktickych cviceni). Ide o ndvrh komplexného a dlhodobého pro-
jektu integrujuceho viacero predmetov, kde sa da aktivne realizovat spolupréca viacerych
pedagdgov vyucujlcich aj nebiologické predmety. Projekt v navrhnutom rozsahu bol pilotne
odskusany v redlnej Skolskej praxi.

Navrh projektu tvori pit nasledovnych tém:

1. Objavenie $truktiiry DNA a rovnost Sanci.

2. Sifry v génoch a géniovia v Sifrovani.

3. Preco sui niektori ludia cierni, niektori modrooki, ini farboslepi a aj tak sme si vSetci rovni.
4. O ,IN-VALIDOVIS ktory si splnil svoj sen.

5. Vsetko je na webe, ale ...

Tieto témy mozno zadavat aj jednotlivo. Podmienkou je, aby uditel zmysluplne upravil ¢asovy
harmonogram prace, rozdelenie uloh v ramci triedy a prispdsobil hodnotenie. Vyber jednej té-
my a jej spracovanie projektovym spdsobom odporuc¢ame najma vtedy, ak ucitel a Ziaci nema-
ju dostato¢né skusenosti s projektovym vzdeldvanim. RieSenie iba jednej témy v kratom case
posluzi ako pilotaz a pri tomto pristupe mozno ocakavat pozitivhu odozvu od Ziakov, ktora je
vzdy hnacou silou na zadavanie dalsich, menej naro¢nych a neskor aj komplexnejsich projekto-
vych tdloh.

4.2.1 Ako postupovat pri rieSeni projektu
Na prvych hodinach je podla navrhu ¢asovo-tematického harmonogramu a v ramci predstavo-
vania koncepcie projektu dolezité:
a) Predstavit $truktaru jednotlivych tém.

b) Definovat principy rozdelenia ziakov do skupin.
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¢) Predstavit metddy a formy prace pocas projektového vyucovania a charakterizovat oc¢akava-
né formy vystupov prace ziakov.

d) Zmapovat o¢akavania ziakov a ucitela od prace na projekte a zapisat zavizky Ziakov a ucitela
pocas prace na projekte.

e) Definovat kritérid a formy monitorovania a hodnotenia projektovej prace a povinnych vystu-
pov.

f) Predstavit navrh ¢asovo-tematického harmonogramu préce triedy.
g) Komplexne predstavit obsah jednotlivych tém.

Pre lepsie pochopenie koncepcie navrhnutého projektu za¢neme od konca, predstavenim kon-
krétnych tém.

4.2.2 Obsah a didaktické zadanie jednotlivych tém

Témac. 1 Objavenie $truktury DNA a rovnost $anci.

Uvod

V roku 2008, viac ako 50 rokov po udeleni Nobelovej ceny za medicinu pdnom Francisovi Crickovi,
Jamesovi Watsonovi a Mauriceovi Wilkinsonovi za objavenie Struktiiry DNA (1962), archivy od-
halili, Ze ¢lovek, ktory sa vyznamne zasliZil o vysvetlenie Struktiiry DNA nebol na Nobelovu cenu
nikdy a nikym nominovany. Podla jedného z Lauredtov, Watsona, by bolo spravodlivé, ak by bo-
li Wilkinson a Franklin nominovani na Nobelovu cenu za chémiu a on spolu s Crickom na Nobe-
lovu cenu za medicinu. Franklin, celym menom, Rosalinda Franklin, bola Zena - vedkyna a preto
je na mieste zamysliet sa a zistit, ako je to v Zivote a pri budovani kariéry s rovnostou prileZitos-
ti pre muzov a Zeny.

Zoznam predmetov, ktoré sa s biologiou integruji: matematika, dejepis, nduka o spolocnosti,
etickd vychova, chémia, anglicky jazyk.

Povinné ulohy:

« Popiste zakladnu $truktdru a vlastnosti DNA a chromozdmov.

o Vysvetlite funkciu DNA v dedi¢nosti vlastnosti a premenlivosti organizmov.

o Vysvetlite mechanizmus kontroly a fazy bunkového cyklu ako aj dosledky jeho poruchy.

o Pripravte vysvetlujicu schému faz meidzy (materska bunka 2n = 6).

o Izolujte DNA z rastlinného prirodného materidlu.

o Navrhnite a vyrobte 3D model molekuly DNA.

o Vysvetlite a diskutujte o okolnostiach udelenia Nobelovej ceny za objavenie $truktiry DNA
vroku 1962 vkontexte pravidiel udelovanie Nobelovej cenya rovnosti prileZitosti. Pripravte pre-
hlad antidiskrimina¢nych opatreni zameranych na rovnost prilezitosti v Slovenskej republike.

o Pripravte vzdeldvaci letak a poster.
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o ,Podme na to, zmefime to“ — navrhnite sposob ako sa k problémom identifikovanym v téme
moze vas rovesnik aktivne postavit''.
Povinne volitelné ulohy (vyber 4 uloh je povinny):

- Zhodnotte postavenie Zien vo vede v minulosti cez zivot a profesiondlnu kariéru Rosalindy
Franklin, M. Curie Sklodowskej, ¢i inych vyznamnych Zenskych vzorov minulosti.

- Analyzujte rovnost prileZitosti pohlavi vo vede a spolo¢enskom Zivote v minulosti na pozadi
vhodne zvoleného literdrneho diela, $tatistickych udajov a inych zdrojov.

- Objektivne zhodnotte trendy v rovnosti prileZitosti pohlavi vo vede a spolo¢enskom Zivote
s dorazom na stcasnost.

- Analyzujte a porovnajte antidiskrimina¢né opatrenia zamerané na rovnost prilezitosti na Slo-
vensku, a dal$ich dvoch krajindch Eurdpskeho priestoru.

Suvisiace pojmy: dedicnost, premenlivost, krizenie/hybridizdcia, znak (kvalitativny, kvantita-
tivny), fenotyp, gén (velkého a malého ucinku), genotyp, alela, DNA, nukleotid, dusikata ba-
za (adenin, guanin, cytozin, tymin, uracil), komplementarita, vodikovad vdzba, chromozém,
rameno, centroméra, jednochromatidovy chromozém, dvojchromatidovy chromozém, auto-
z0my a pohlavné chromozdmy, homologické a heterologické chromozomy, haploidnd a dip-
loidnd bunka, lokus, bunkovy cyklus, meidza, prvé a druhé meiotické delenie, crossing over,
rekombindcia génov, segregdcia chromozomov, mimojadrova dedicnost, prokaryoticky chro-
mozom, plazmid, rezistencia.

Povinna literatara

1. http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/tour/

2. http://learn.genetics.utah.edu/content/labs/extraction/

3. http://nobelprize.org/educational_games/medicine/dna_double_helix/
4. http://nobelprize.org/educational_games/medicine/2001/

Odporuacana literatara

1. BROCKMAN, J., MATSONOVA, K. 1996. Ako sa veci majii. Bratislava: Archa, 1996. 252 s.
ISBN 80-71115-111-4.

http://learn.genetics.utah.edu/

http://nobelprize.org/nobel_prizes/nobelprize_facts.html
http://nobelprize.org/nobel_prizes/lists/women.html
http://www.youtube.com/watch?v=dIZpb93NYIw

http://www.diskriminacia.sk/

e 0 SESEED [N

™ Nastavit na Ziackych uZivatelskych Gétoch Facebooku a Twitteru.
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Témac. 2 Sifry v génoch a géniovia v Sifrovani.

Uvod

Viete kto svojou vytrvalou pricou a genialitou vyznamne prispel k tomu, Ze sa vo svete zhubne
a naplno nerozmohol nacizmus aj po roku 1945? Viete bez koho by sme dnes nemali moderné poci-
tace? Viete, kto urobil prvy krok k vyrobe novin bez papiera? Viete podla koho je pomenovand cena,
ktord sa vo svete digitdlnych technoldgii povaZuje za ekvivalent Nobelovej ceny?

Je nim Alan Turing, pocitacovy, matematicky génius, kryptoanalytik a logik, ktorého v roku 1999
magazin TIME zaradil medzi 100 najdéleZitejsich a najvyznamnejsich ludi 20. storocia. Britsky po-
pularizdtor vedy David Leavitt v knihe ,,Muz, ktory vedel privela“ (2007) pise o Alanovi Turingovi
ako o ¢loveku, ktory mal Zit bud ovela skor, alebo radsej az po cloveku siicasnosti.

Pre¢o? Mozno aj preto, Ze v roku 1954 bol ako 42-rocny odstideny zo zlo¢inu hrubej nemravnos-
ti a podstupil chemickii kastrdciu. Turing, génius, ktory rozlistil Sifrovanie nemeckej Enigmy pocas
2. svetovej vojny bol zlocincom, pretoZe bol gay.

Spoznajte Alana Turinga, prdcu a Zivot vyznamného kryptoanalytika a génia v Sifrovani a zistite
viac o Sifrdch v nasich génoch.

Zoznam predmetov, ktoré sa s bioldgiou integruji: matematika, dejepis, nduka o spolocnosti,
etickd vychova, chémia, anglicky jazyk.

Povinné ulohy:

o Vysvetlite proces replikacie DNA vratane vyznamu repara¢nych mechanizmov.

o Vysvetlite geneticky kod a jeho charakteristiky.

o Vysvetlite expresiu génov (transkripcia, translacia) na vhodne zvolenom priklade $truktdrne-
ho génu.

o Vypoditajte moznosti kombindcie nukleotidov v genetickom kdde a poukdzte na dosledky
moznych kombindcii pri expresii génov.

o Vysvetlite dosledky chyb pri expresii génu na priklade kosacikovitej anémie.
o Vysvetliteprincip$ifrovaniaspravpocas2.svetovejvojnyna prikladesifrovaciehostroja Enigma.

« Porovnajte geneticky kdd (Sifrovanie genetickej informacie ¢loveka v DNA) a Sifrovanie sprav
pocas druhej svetovej vojny na stroji Enigma.

o Pripravte vzdeldvaci letak a poster.

o ,Podime na to, zmerime to“ - navrhnite spésob ako sa k problémom identifikovanym v téme
moze vés rovesnik aktivne postavit 2.

Povinne volitelné dlohy (vyber 4 Uloh je povinny):

- Zhodnotte prispevok desifrovania kddov Enigmy k vitazstvu spojencov v 2. svetovej vojne
nad Nemeckom.

12 Nastavit na Ziackych uZivatelskych Gétoch Facebooku a Twitteru.
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- Pripravte poster s prehladom prac Alana Turinga, ktoré prispeli k rozvoju vedy a techniky
a umoznili ndm vyuzivat technické vymozenosti dne$ného sveta.

- Kriticky zhodnotte a porovnajte vnimanie Turingovho vedeckého génia spolo¢nostou v obdo-
bi 2. svetovej vojny a sii¢asnosti.

- Diskutujte o roznorodosti a jej pridanych hodnotach pre spolo¢nost na pozadi Zivota a uspe-

sec

chov ,,inakych ludi; ktori sa stali slavnymi.

- Diskutujte o moralnom odkaze pre spolo¢nost dneska na ziklade obozndmenia sa so Zivot-
nym osudom Alana Turinga.

Suvisiace pojmy: DNA, replikdcia, matrica, expresia génu, RNA (medidtorovd, transferovd, ri-
bozémovd), geneticky kod, gén (strukturny a regulacny), triplet, koddn, antikoddn, proteosyn-
téza, transkripcia, transldcia, mitéza, aminokyselina, bielkovina.

Povinna literatara
1. http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/tour/

Odporuacana literatara
1. BROCKMAN, J., MATSONOVA, K. 1996. Ako sa veci majii. Bratislava: Archa, 1996. 252 s.
ISBN 80-71115-111-4.

2. http://learn.genetics.utah.edu/

3. http://nobelprize.org/educational_games/medicine/dna_double_helix/readmore.html

4. http://history.nih.gov/exhibits/nirenberg/index.htm

5. http://nobelprize.org/educational_games/medicine/gene-code/index.html

6. http://nobelprize.org/educational_games/medicine/dna/index.html

Témac.3 Preco su niektori l'udia Cierni, niektori modrooki, ini farboslepi a aj tak
sme si vSetci rovni.

Uvod

Cierni, rysavi, vysoki, chudi, obézni, zdravi, chori, modrooki ¢i farboslepi...sme rozni... Diverzi-
ta znamend roznorodost, ale kvoli narastajiicemu fenoménu migrdcie pozorujeme multikulturdlne
interakcie — najmd rozne formy nezndsanlivosti a diskrimindcie tam, kde by sme ich pred desatro-
Ciami nezaznamenali.

Diskrimindcia je vo vSeobecnosti poskodzovanie, znevyhodriovanie alebo obmedzovanie jednot-
livca alebo skupiny 0s6b z dévodu jeho pohlavia, rasy, farby pleti, jazyka, veku, sexudlnej orientd-
cie, viery, naboZenstva, politického ¢i iného zmyslania, ndrodného alebo socidlneho pévodu, prislus-
nosti k ndrodnosti alebo k etnickej skupine, majetku, rodu alebo iného postavenia (Diskrimindcia,
23.2.2010).

Ako je to s roznorodostou a nezndsanlivostou ,inakych® dnes a ako tomu bolo v minulosti? Koho
~nezndsame® v Eurdpe a koho na Slovensku? A sii medzi nami taki ,,inaki’; ktori si zasliZia nds
respekt?
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A preco sii viastne niektori ludia Cierni, niektori modrooki, ini farboslepi a aj tak sme si z hladiska
modernej biologie vsetci rovni?

Zoznam predmetov, ktoré sa s bioldgiou integruju: dejepis, nduka o spolocnosti, etickd vychova,
hudobnd vychova, chémia, literatiira, anglicky jazyk.

Povinné ulohy:

o Popiste pracu J. G. Mendela s rastlinami hrachu.

o Definujte Mendelove zdkony a ohranicte ich platnost.

+ Vysvetlite, preco dvaja hnedooki rodi¢ia m6zu mat modrooké dieta a dvaja modrooki rodic¢ia
nemozu mat hnedooké dieta.

o Aplikujte Mendelove zdkony dedicnosti a premenlivosti vlastnosti na cicavcov vratane ¢loveka
a prostrednictvom postera prezentujte konkrétne priklady dedi¢nosti iplnej dominancie, ne-
uplnej dominancie a intermediarity/kodominancie (krvné skupiny ¢loveka).

o Vysvetlite princip transfuzie krvi.

o Pripravte problémové tlohy na dedi¢nost farby o¢i, kuceravost vlasov u ludi a farebnost srsti
u krdlikov, inych dedi¢nych vlastnosti.

 Vysvetlite biologicku podstatu roznej farby pleti ludi na Zemi.
o Identifikujte pric¢iny a dosledky nezndsanlivosti v minulosti v suvislosti s:

- 2. svetovou vojnou a tedriou Ubermensch,
- otroctvom v USA.

«

o Obsahovo analyzujte piesent muzikalu ,, Avenue Qs nazvom ,Everybody is a little bit racist
a zhodnotte aktudlnost odkazu textu piesne pre fenomén neznasanlivosti v USA.

« Zhodnotte rasovi neznasanlivost, extrémizmus a nacionalizmus v EU a na Slovensku na po-
zadi dvoch konkrétnych udalosti.

o Demonstrujte prinos diverzity Iudi na konkrétnych prikladoch Zzivota a kariéry zndmych
a menej znamych osobnosti.

o Pripravte vzdeldvaci letak a poster.

o ,Podime na to, zmerime to“ - navrhnite spésob ako sa k problémom identifikovanym v téme
moze vés rovesnik aktivne postavit.

Povinne volitelné ulohy (vyber 4 Uloh je povinny):

- Preskimajte a identifikujte pri¢iny aj dosledky narodne, rasovo ¢i ndbozensky podnecovanej
neznaanlivosti v sii¢asnosti aj v kontexte multikulturalnych interakcii stvisiacich s fenomé-
nom narastajucej migracie obyvatelstva.

- Analyzujte vybrané dielo s tematikou rasovej, kultiirnej, etnickej a inej neznasanlivosti, alebo
jeho cast.

3 Nastavit na Ziackych uZivatel'skych Gétoch Facebooku a Twitteru.
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- Analyzujte vybrané dielo s tematikou harmonického spoluzitia viacerych rés, kultar, etnik,
alebo jeho cast.

- Predstavte Zivotné osudy osobnosti poznacenych neznasanlivostou v sucasnosti ¢i minulosti.
- Predstavte zivotné osudy osobnostia bojovnikov za medzinarodné porozumenie a spolupracu.

- Navrhnite analdgie k hlavnym odkazom piesne ,,Everybody is a little bit racist“ pre uzemie
Slovenska a Eurdépskej Unie.

- Argumentujte vedecky podlozenymi faktami a teriami proti tézam o nadradenosti ras.

- Na konkrétnom priklade diskutujte o tlohe tolerancie vo vzdjomnom porozumeni réznych
kultdr a etnik.

- Zorganizujte akciu bezprispevkového darovania krvi na $kole.

Suvisiace pojmy: gaméta, zygota, monohybridizmus, dihybridizmus, rodicovskad (parietdlna)
generdcia, generdcia potomkov (filidIna), dominancia, recesivita, uplnd a neupind dominan-
cia (intermediarita), kodominancia, dedicnost krvnych skupin, homozygot, heterozygot, Stiep-
ny pomer, uniformita, reciprocita, spétné krizenie, kombinacny Stvorec, vdzba génov, vézbova
skupina génov, heterochromozémy, homologické a nehomologické tseky pohlavnych chro-

mozémov, dedicnost krizom.

Povinna literatara
1. http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/tour/

Odporuacana literatara
1. BROCKMAN, J., MATSONOVA, K. 1996. Ako sa veci majii. Bratislava: Archa, 1996. 252 s.
ISBN 80-71115-111-4.

2. http://learn.genetics.utah.edu/

3.  http://nobelprize.org/educational_games/medicine/landsteiner/

4. http://nobelprize.org/nobel_prizes/peace/

5. http://www.multikulti.sk/

6. http://www.youtube.com/watch?v=RovF1zsDoeM&feature=related
7.  http://www.youtube.com/watch?v=zc5ztwJvfUA&feature=fvsr
Témac. 4 0O ,,IN-VALIDOVI“, ktory si splnil svoj sen.

Uvod

»Neexistuje gén, ktory robi cloveka clovecim a ak utekas pred tym, kto si v spolocnosti, kde tispech
je synonymom genetickej dokonalosti, neukryjes sa a preZijii len silni...

Rok 2040 ... genetickd manipuldcia je beznou praktikou, analyza DNA hrd primdrnu tilohu v ur-
Covani spolocenského postavenia Ci pri vybere partnera. A Vincent? Md sny, je hiizevnaty, ale je to
»IN-VALID* (,NE-PLNOHODNOTNY“), a je preto na ceste za svojim snom vystavovany predsud-
kom a extrémnej genetickej diskrimindcii uz odmalicka. Klamat, klamat, a este raz, vytrvalo kla-
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mat vSak na splnenie snov ,,IN-VALIDA® vonkoncom nestaci... Jude Law, Ethan Hawke a Uma
Thurman vo filme GATTACA.

Zoznam predmetov, ktoré sa s biologiou integruju: nduka o spolocnosti, anglicky jazyk, etickd
vychova.

Povinné ulohy:

Vysvetlite rozdiel medzi dedi¢nou a nededi¢nou premenlivostou na konkrétnych prikladoch.
Klasifikujte a charakterizujte zakladné typy mutdcii, mutagénov a antimutagénov.
Vysvetlite rozdiel medzi dosledkami gametickych a somatickych mutacii na organizmus.

Pomocou postera vysvetlite princip dedi¢nosti ochoreni ako hemofilia, daltonizmus, Downov
syndrom, kosdcikovitd anémia, fenylketoniiria, Alzheimerova choroba, Klinefelterov syndrém,
Turnerov syndrém, galaktozémia na pozadi pribehov.

Vysvetlite vyznam mutacii v evoldcii na konkrétnych prikladoch.

Charakterizujte genetické manipuldcie a zhodnotte ich vyznam, prinosy a rizikd na konkrét-
nych prikladoch vyuzivania v praxi.

Diskutujte o aplikovatelnosti Darwinovej evolucnej teérie prirodného vyberu v ludskom spolo-
censtve a dnesnej dobe.

Pripravte vzdelavaci letak a poster.

»Podme na to, zmerime to“ - navrhnite spdsob ako sa k problémom identifikovanym v téme
moze vas rovesnik aktivne postavit %,

Povinne volitelné ulohy (vyber 4 Uloh je povinny):

Zhodnotte zivot ,IN-VALIDOV“ nasej doby na konkrétnych prikladoch.

Diskutujte a zhodnotte vplyv genetickych faktorov spdsobujtcich znevyhodnenia pri vzdela-
vani, vybere profesie, zaradovani jednotlivca do spoloc¢enského Zivota, atd.

Analyzujte filmova ukdzku GATTACA, identifikujte hlavna myslienku, zapletku, diskutujte
o dejovej linii v kontexte sti¢asnosti a budiicnosti.

Vysvetlite moZznosti a ohrozenia vyplyvajuce z eugeniky.

Diskutujte o vybere partnera, planovani rodi¢ovstva a vybere vlastnosti potomstva rodi¢mi
na pozadi filmovej ukazky GATTACA.

Pripravte prehlad postuldtov evolu¢nej teérie podla Darwina a popiste ich najcastejsie sa vy-
skytujtice nespravne interpretacie.

4 Nastavit na Ziackych uZivatel'skych G¢toch Facebooku a Twitteru.
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Suvisiace pojmy: premenlivost dedicnd a nededicnd, mutdcie (gametické, somatické, indu-
kované, spontdnne, génové, chromozémové, genémové), mutagény, antimutagény, génové
manipuldcie, genetické inZinierstvo, geneticky modifikované organizmy, rodokmeriovd analy-
za, ludsky genom, dispozicie, prenatdlna diagnostika, amniocentéza, genetické poradenstvo,
hemofilia, daltonizmus, rakovina hrubého creva, Downov syndrom, kosdcikovitd anémia, fe-
nylketonduria, Alzheimerova choroba, Klinefelterov syndréom, Turnerov syndréom, galaktozé-
mia, Darwinova evoluénd tedria, konkurencny boj, prirodny vyber.

Povinna literatara
1. http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/tour/
2. http://learn.genetics.utah.edu/content/disorders/whataregd/

Odporucana literatara

1. BROCKMAN, J., MATSONOVA, K. 1996. Ako sa veci majii. Bratislava: Archa, 1996. 252 s.
ISBN 80-71115-111-4.

2. Film ,Gattaca“ (1997, rezisér Andrew Niccol)

3. http://learn.genetics.utah.edu/

Témac.5 Vsetko je na webe, ale...

Uvod

Vsetko je na webe, ale ... ak chces spolurozhodovat, co vietko a ako bude na webe o vasom projekte
a chcees sa dozvediet z kazdého ,rozka vela“ a navyse mds rad, alebo by si sa rdad zdokonalil, v pra-
ci s digitdlnymi technolégiami, toto je skupina pre Teba!

Budete tvorit triedny blog/web, ktory musi predstavit projekt a jednotlivé témy (v spoluprici s jed-
notlivymi skupinami). Blog/web musi byt priebezne aktualizovany a pribliZovat pracu vsetkych
skupin na projekte v jednotlivych fazach prdce, musi obsahovat vietky ucitelom schvilené vystupy
prace kazdej skupiny a zoznam zdrojov pouZitych pri prdci skupin.

Podlte a ukdzte svetu, Ze aj Facebook sa da zmysluplne vyuZivat pri studovani. UkdzZte, ako sa pri Stu-
dovani da zmysluplne ,,tweetovat, fotit, interviewovat, strihat, photoshopovat, filmovat* a vielico iné.

Zoznam predmetov, ktoré sa s biologiou integruji: informatika, etickd vychova.

Povinné ulohy:

o Vytvorte pokyny pre ostatné skupiny ohladne formy, obsahu, rozsahu a $truktary vystupov
urcenych na zverejnenie.

o Vytvorte stranku na Facebook-u a triedne konto na Twitter-i a zabezpedte ich aktualizaciu
(min. raz tyzdenne) a vyuzivanie v ramci realizacie projektového vyucovania.

« Navrhnite $truktiru a obsah projektového blogu/webu, ktory bude moderny, priebezne aktua-
lizovany a informacne bohaty.

o Pripravte a nahrajte interview s ¢lenmi skupiny o ich praci.

[r
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o Prostrednictvom digitalnych technoldgii monitorujte a zachytavajte pracu skupin aich progres.
o Prostrednictvom digitalnych technoldgii zachytte prezentacie vystupov jednotlivych skupin.

o Spracujte prezentacie vystupov skupin do kreativne a zaujimavo pisanych populariza¢nych
¢lankov s digitdlnou dokumentaciou (v spolupraci a po dohode s jednotlivymi skupinami).

« Editujte vSetky vytvorené digitalne vystupy a nahravky.

« Editujte v8etky materidly dorucené z inych skupin a uréené na publikovanie na blogu/ Twitte-
ri ¢i Facebook-u.

o Pracujte a spracovavajte vSetky materialy v zmysle on-line etiky publikovania e-obsahov.

o Spolupracujte s ucitefom pri tvorbe webu/blogu s odstthlasenym obsahom.

Povinna literatara
http://learn.genetics.utah.edu/content/begin/tour/

Odporucana literatara
1. http://learn.genetics.utah.edu
2. www.wordpress.com - alebo iny blogovy portal

4.2.3 Struktira jednotlivyich tém

Kazda téma projektu ma svoj nazov a algoritmus spracovania vietkych tém je takmer identicky.
Pri kazdej téme néjde ucitel a Ziak nasledovné polozky: Ndzov témy, Uvod, Zoznam integrujiicich
sa predmetov, Zoznam povinnych viloh, Zoznam povinne volitelnych iiloh, Zoznam sivisiacich poj-
mov, Zoznam literatiiry a zdrojov na povinné nastudovanie a Zoznam odporiicanych zdrojov.

Dolezité je premysliet si a citlivo zvazit najma Uvod kazdej témy a Zoznam integrujiicich sa pred-
metov, pretoze chceme Ziakov zaujat a motivovat. Uvod si moze kazdy ucitel modifikovat a aktu-
alizovat tak, aby bol ¢o najputavejsi pre jednotlivé triedy. Sposob vyuzitia ,, siivisiacich pojmov*je
na kazdej skupine, av8ak ¢o najviac pozadovanych pojmov by malo byt zmysluplne zahrnutych
do prezenticie témy. V pripade, Ze niektoré suvisiace pojmy su vymedzené v dvoch témach, je
délezité upozornit skupiny na rozdelenie si zodpovednosti za ich vysvetlenie.

Pri tvodnom predstavovani projektu na prvej hodine neodporucame, aby sa ucitel prili§ veno-
val konkrétnym povinnym a povinne volitelnym tloham, ¢i suvisiacim pojmom, nakolko chce-
me ziakov motivovat pre projekt. Je omnoho efektivnejsie a didakticky vhodnejsie informovat
ziakov na prvej hodine o koncepcii zadania jednotlivych tém, teda o tom, Ze kazda téma ma
svoj Uvod (ten odporicame precitat pre kazdd tému hned na prvej hodine), zoznam zadanych
1iloh, na ktorych budu Ziaci v skupinach pracovat, Ze budu mat k dispozicii zoznam pojmov, kto-
ry im bude sluzit ako kompas pri vybere obsahu jednotlivych tém pred ich spracovanim a ze bu-
da mat k dispozicii zoznam literatiiry, ktord je povinnd na prestudovanie a potom aj zoznam lite-
ratiiry (zdrojov), ktory je odporucany, avak nie povinny na prestudovanie, nakolko aj ziaci budu
mat moznost hladat a vybrat si zdroje, s ktorymi budua pracovat.

Pri ¢asti o integrujucich sa predmetoch je ddlezité Ziakov upozornit, Ze pocas prace na projekte
sa budu pozerat na svet okolo nas cez biologické okuliare, takze napriek tematickej integracii sa
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ocakadva, zZe Ziaci budu prezentovat vystupy favorizujice svojim obsahom bioldgiu a nie nduku
o spolocnosti, ¢i literatiiru (konkrétnejsie v Casti o podpornom materidli ,, Ako byt tispesnymi rie-
sitelmi... ). Ziaci dostant ku kazdej téme k dispozicii rovnaky balik niekolkych podpornych ma-
teridlov, ktoré st vytvorené tak, aby im ulah¢ili pracu a viedli ich k efektivnemu osvojovaniu si
vedomosti, zmysluplnému ziskavaniu kla¢ovych kompetencii a v neposlednom rade k vytvore-
niu kvalitnych vystupov a produktov, ktoré budu slazit aj k priprave ich rovesnikov na tematicky
test. Viac o tychto podpornych materidloch sa dozviete v ¢asti ,, Metddy a formy prdce pocas pro-
jektového vyucovania a ocakdvané formy vystupov prdce Ziakov®,

Z nasej skusenosti tiez vyplyva, Ze je prinosné, ak v ramci predstavovania koncepcie projektu
uvedieme niekolko prikladov, ako si Ziaci budu rozvijat svoje kompetencie pocas prace na bio-
logickom projekte, hoci sa bioldgii venovat v budticnosti nechct. Inymi slovami, je dolezité hned
v tvode na prikladoch demonstrovat, ako (¢im) méze byt projekt a jeho tematické zameranie
zaujimavé aj pre budiceho pravnika ¢i akademického maliara.

Projektové vyucovania tak, ako je navrhnuté v tejto komplexnej ukazke predpoklada dlhodobé
nasadenie uditela aj Ziakov, na ¢o nemozno zabudnit a je potrebné Ziakov priebezne monito-
rovat, povzbudzovat a motivovat na ceste ich snazenia.

4.2.4 Rozdelenie ziakov do skupin

Pri rozdelovani do skupin je dolezité ur¢it pocet ¢lenov v skupindch podla naro¢nosti tém (zata-
ze ziakov) a skupiny by mali mat vyvazené zloZenie vzhladom na schopnosti jednotlivych ¢lenov.
Rozdelenie by malo zohladniovat aj rovnomerné zastupenie pohlavi v skupinach.

Ziaci by mali mat moznost vybrat si svoje zaradenie podla z4ujmu o tému, ¢o samozrejme nie je
vidy mozné, a preto by rozdelovanie malo byt transparentné, aby sme neodradili od prace tych
ziakov, ktori nebudi moct pracovat na témach, o ktoré mali pévodne zdujem.

Pri rozdelovani do skupin sa niekomu méze zdat, Ze skupina ,,Vsetko je na webe, ale ...“ nema
s biolégiou ni¢ spolo¢né, ale ide iba o zdanie na prvy pohlad. Clenovia tejto skupiny budd pra-
covat s obsahom a vystupmi v8etkych skupin.

Po sformovani si kazd4 skupina vyberie hovorcu, ktory bude v mene skupiny komunikovat s uci-
telom a ostatnymi hovorcami pocas pravidelnych stretnuti pri koordindcii realizacie projektu.

Na zabezpecenie efektivnej spoluprace si vietci ¢lenovia kazdej skupiny spolo¢ne prestuduja
»Skupinovy kontrakt® alebo ,,Pravidld spoluprdce pocas projektového vyucovania“a svojimi pod-
pismi potvrdia, Ze jeho obsahu rozumeju a ze sa zavidzuju dodrziavat ho. Képiu kontraktu odo-
vzda hovorca kazdej skupiny ucitelovi.

4.2.5 Metody a formy prace projektového vyucovania
a ocakavane vystupy Ziakov

Dobre naplanované projektové vyucovanie vyzaduje od Ziakov, aby aktivne §tudovali a tiez pre-
brali zodpovednost za tispech ¢i netispech vlastného vzdelédvania. Ziaci pocas projektu prebe-
ru na seba rolu ucitela, pretoze nastudované ¢asti projektu budu spristupniovat svojim rovesni-
kom. Z uvedeného vyplyva, ze v ramci projektového vyucovania mozno predpokladat ucenie sa
prostrednictvom riesenia problémovych situdcii, viastnym badanim ¢i velmi konkrétnou samostat-
nou cinnostou.
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Snaha o vychovu k samostatnosti a vlastnej zodpovednosti obohacuje projektové vyucovanie
o prvky charakteristické pre konstruktivistické vzdelavanie, kedy ucitel plni tlohu facilitétora,
ktory citlivo zohladiiuje predchadzajuce skisenosti a poznatky Ziakov pri pldnovani projekto-
vych aktivit a vnimavo im odovzdava zodpovednost za vlastné vzdeldvanie, ktorému nevyhnut-
ne musia venovat usilie a cas.

Zmeny v tradi¢nych rolach uditela a Ziaka, nenuteny sposob supervizie skupin, spravodlivé,
efektivne a citlivé hodnotenie skupinovej prace a finalnych vystupov, zapdjanie Ziakov do hod-
notenia, nevyhnutnost ich motivacie, podnecovanie ich sebaddvery, pravidelny a tuprimny za-
ujem ucitela o pokrok v skupindch, samostatna, nezavisla praca v skupinach prebiehajuca po-
dla vnutorne stanoveného harmonogramu a casto subezne vo viacerych miestnostiach (trieda,
ucebna informatiky, atd.) alebo vo volnom ¢ase, pouzivanie digitalnych technoldgii, pouziva-
nie sukromnych laptopov, videokamier, fotoaparatov, Gprava rozvrhu pocas prezentacii, atd. to-
to vSetko robi projektové vyucovanie inym v porovnani so §tandardnymi formami a metédami
vyucovania. A preto je o metddach a formach prace pocas projektového vyucovania nevyhnut-
né dokladne so Ziakmi hovorit v kontexte nastudovaného obsahu podpornych materidlov, kto-
ré dostane kazda skupina.

Podporné materialy su vytvorené tak, aby im ulah¢ili pracu a viedli ich k efektivnemu osvojova-
niu si vedomosti, zmysluplnému ziskavaniu klti¢ovych kompetencii a v neposlednom rade k vy-
tvoreniu kvalitnych vystupov a produktov, ktoré budu sluzit aj k priprave ich rovesnikov na tema-
ticky test. VSetky podporné materialy je potrebné zverejnit na blogu/webe a triednej ndstenke.
Zoznam a struc¢na charakteristika podpornych materidlov (pozri prilohy):

1. ,,Ako zostavit harmonogram“ alebo ,Co vsetko md mat osnova?“
»Skupinovy kontrakt® alebo ,, Pravidld spoluprdce pocas projektového vyucovania.
»Ako byt tispesnymi rieSitelimi...“
»Ako Citat a k tomu este aj s porozumenim?“
»Ako citlivo citovat nase zdroje?
»Ako napisat kvalitnii esej?“
»Ako to zatial vidime?“ alebo ,, Monitorujeme svoju prdacu.

»Ako hodnotime nasu pracu?“alebo ,,Skupinové sebahodnotenie.
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»Ako hodnotim pricu svojich rovesnikov?“alebo ,,Rovesnicke hodnotenie prezentdcie.“

—
e

»Aké to viastne bolo?“ alebo ,, Individudlne hodnotenie projektového vyucovania.

o, Ako zostavit harmonogram* alebo ,,.Co vsetko md mat osnova?“

Podporny material sluzi ziakom ako pomoécka na vytvorenie osnovy a skupinového harmono-
gramu prace, na zorganizovanie prace a zaroven poskytuje ucitelovi informaciu o zameroch
skupiny so spracovanim témy. Képiu osnovy a harmonogramu odovzda skupina uéitelovi. Os-
novu aj harmonogram moézu Ziaci pocas prace upravovat, menit, ale o zasadnych zmenach je po-
trebné informovat ucitela.
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o ,Skupinovy kontrakt“alebo ,,Pravidld spoluprdce pocas projektového vyucovania.“

Podporny material slazi na zabezpecenie efektivnej spoluprace medzi ¢lenmi v skupine.
V rdmci skupiny Ziaci prediskutuju jednotlivé pravidld a ich obsah. Po diskusii kazdy ¢len svojim
podpisom potvrdi, ze kontraktu rozumie a Ze sa zavizuje dodrziavat ho. Nedodrziavanie pravi-
diel timovej prace moze ucitel sankcionovat po individualnom postdent aj znizenim hodnotenia
skupiny, pripadne jej jednotlivcov. Képiu kontraktu odovzda hovorca kazdej skupiny ucitelovi.

o ,Ako byt uispesnymi riesitelmi...“

Podporny material upriamuje pozornost Ziakov na kvalitu vystupov cez definovanie ocakava-
ného charakteru a foriem povinnych vystupov ziackej prace. Obsah tohto materialu je bohaty
na rady pre Ziakov ako pripravit kvalitné vystupy.

o ,Ako citat a k tomu este aj s porozumenim?“

Materidl m4 za ciel ulah¢it Ziakom ¢itanie odbornych biologickych a nebiologickych textov naj-
mai vo faze spracovavania odbornych informacii za ic¢elom pripravy findlnych vystupov.

o ,Ako citlivo citovat nase zdroje?“

V tomto podpornom materiali sa Ziaci na konkrétnych prikladoch dozvedia zékladné informa-
cie o citovani literatury a elektronickych zdrojov.

o ,Ako napisat kvalitnii esej?“

Ide o podporny material obsahujuci rady a kontrolné otazky k pisaniu kvalitnej eseje s biologic-
kym obsahom, ktora je jednym z povinnych vystupov.

o ,Ako to zatial vidime?“ alebo ,, Monitorujeme svoju prdcu.”

Ide o material sliziaci na monitorovanie prace skupin po 1. povinnej konzultacii. Monitoring
prace je zaradeny v harmonograme prace triedy. Vysledky monitoringu ucitel vyuzZije pri usmer-
novani prace jednotlivych skupin.

o ,Ako hodnotime nasu pracu?“alebo ,,Skupinové sebahodnotenie.
o ,Ako hodnotim prdcu svojich rovesnikov?“ alebo ,,Rovesnicke hodnotenie prezentdcie.
o ,Aké to viastne bolo?“ alebo ,,Individudlne hodnotenie projektového vyucovania.“

Posledna trojica podpornych materidlov obsahuje kritéria hodnotenia, t.j. polozky, ktoré sa bu-
dd hodnotit pocas skupinového, rovesnickeho, ucitelského a individudlneho hodnotenia v ram-
ci projektového vyucovania. Ide o materialy pouzivané az ku koncu projektu, ale je nevyhnutné
spristupnit ich Ziakom uz pocas prvych hodin - ide o podmienku transparentného hodnotenia.
Kazdy ziak triedy sa navy$e raz zhosti tlohy hodnotitela prezentacie niektorej zo skupin. A pre-
to sa kazdy Ziak musi obozndmit s kritériami hodnotenia vopred.

Pri diskusii o metddach a formdch préce pocas riesenia projektovych uloh je potrebné zdéraz-
nit, Ze ¢as vyhradeny na pracu pocas vyucovacich hodin bioldgie v harmonograme je len nutny
zlomok ¢asu, ktory je do rieSenia projektu potrebné investovat. Orientacne je racionalne zo stra-
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ny ucitela ratat minimalne 30 mintt prace vo volnom c¢ase ziakov na kazdd vyucovaciu hodinu
bioldgie v rozvrhu a navrhnutom ¢asovo-tematickom harmonograme. Potreba ¢asovej investicie
sa musi samozrejme premietnut aj do celkovej vahy hodnotenia projektu v polroénom hodnote-
ni ziakov, ktorému sa budeme komplexne venovat nizsie.

Projektova praca ziakov s vyuzivanim modernych digitalnych technolégii si vyzaduje prisposo-
bit aj vyucovacie formy a pracu pocas vyucovacej hodiny. Ziaci budu napr. pracovat aj s viast-
nym pocitacom pripojenym k internetu, skolskymi PC zostavami pripojenymi k internetu, s fo-
toapardtom s moznostou nahrdvania video zdznamov, kamerou, atd. Z nasej skasenosti vsak
vyplyva, Ze realizacia projektového vyucovania nie je vzhladom na pouzivanie digitalnych tech-
nolégii naro¢na, nakolko Ziaci velmi radi a ochotne vyuziju vlastné fotoaparaty, kamery, atd. Pri-
stup k pocitacovym miestnostiam pocas hodin bioldgie je dolezité dohodnut s vedenim $koly vo-
pred. Rovnako je potrebné dohodnit aj zmenu rezimu vyucovania pocas prezentacii finalnych
vystupov, kedy je vhodné zabezpecit pre kazdu skupinu 2 spojené vyucovacie hodiny.

4.2.6 Ocakavania ziakov a ucitela v sivislosti s pracou na projekte
a povinnosti ziakov a ucitel'a pocas prace na projekte

Ide o brainstormingované mapovanie o¢akavani a povinnosti. Prehlad o¢akavani ziakov a uci-
tela od projektového vyucovania a ich povinnosti v zmysle ,,Co sme ochotni do projektu viozit?“je
potrebné zapisat, nakolko sa bude vyuzivat pri triednom hodnoteni projektovej prace.

Pre zaujimavost uvadzame vyber ocakdvani a povinnosti tak, ako boli prezentované ziakmi
a ucitelom.

Od projektového vyucovania ocakavame (Ziaci), Ze:

o Sa naucime nieCo nové.

« Praca na projekte bude zdbavna.

« Pochopime biologicky obsah tém.

o Zlepsime svoje organizaéné schopnosti.

o Zlepsime timovu pracu.

o Zlepsime vztahy v triede.

o Budeme motivovani dozvediet sa o téme viac aj mimo vyucovacich hodin.
o Dostaneme dobré hodnotenie za nasu pracu.

o Krie$eniu projektovych uloh pristipime kreativne.

o Nebudeme pretazeni pracou na projekte.

o Budeme svoj pracovny cas dobre riadit.

Priklady ocakavani ucitela:
o Poctivéd a zodpovednad praca jednotlivcov v skupinach.

 Patavé a kvalitné vystupy ziakov.
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Ziaci ukézu, ¢o v nich je - svoje talenty.

Problémy sa bud riesit zmysluplne a spoloc¢ne.

Ziaci budu:

- mat aj zdbavu a radost pocas prace na projekte,

- dodrziavat pokyny, instrukcie v podpornych materiéloch,

- dodrziavat vzajomné dohody.

Ziaci sa:

- naucia nie¢o nové a zaujimavé z bioldgie a inych predmetov,

- zdokonalia v pouzivani digitalnych technologii,

- zdokonalia v prezenta¢nych zru¢nostiach.

Priklady povinnosti ucitela:

Budem nenasilne usmernovat skupiny a konzultovat pocas vyucovania a po dohode aj mi-
mo vyucovania.

Organizacne zabezpedim pristup do ucebni informatiky pocas vyucovania a vietky potreb-
né upravy rozvrhu.

Pripravim podporné materialy a dokladne ich obsah vysvetlim pocas vyucovacej hodiny.

V pripade nevyvazeného zloZenia skupin budem situdciu riesit citlivo bertc do uvahy krité-
ria rozdelovania do skupin.

Pocas skupinovej prace budem skupinam k dispozicii, ak bude treba v nie¢om poradit.

Svoj pracovny ¢as pocas vyucovacich hodin rozdelim medzi skupiny rovnhomerne.

4.2.7 Kritéria a formy monitorovania a hodnotenia projektovej prace
a povinnych vystupov

Na zaciatku préace je dolezité vysvetlit zmysel vSetkych planovanych foriem a typov hodnote-
nia projektu a ich vyznam pri urcovani polro¢nej znamky z bioldgie, a to na pozadi podpornych
materidlov zameranych na monitorovanie a hodnotenie. V tejto ¢asti si rozoberieme:

Navrh poloziek polrocného hodnotenia.

Navrh hodnotenia povinnych vystupov.

Skupinové sebahodnotenie.

Rovesnicke hodnotenie prezentdcie.

Utitelské hodnotenie prezentdcie a ostatnych povinnych vystupov.
Individudlne hodnotenie projektového vyucovania Ziakmi.

Co s vyplnenymi monitorovacimi a hodnotiacimi formuldrmi?
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Navrh poloziek polroéného hodnotenia (predstavit Ziakom)
o Zavere¢né hodnotenie projektu — 60 % polro¢ného hodnotenia.

o Aktivna spoluprdca Ziaka pocas prezentdcie (aktivita v ramci diskusie, reagovanie na prezen-
tujucich, atd.) - 3 % polro¢ného hodnotenia.

 Vyplnenie formuldra rovesnickeho hodnotenia - 3 % polro¢ného hodnotenia.
o Aktivita ziaka pri opakovani - 4 % polro¢ného hodnotenia.
o Tematicky test — 30 % celkového hodnotenia.

+ Bonusové percentd — 10 % (udeluje uditel za vynimoc¢né a mimoriadne zhostenie sa prace
a vysledky jednotlivca/skupiny).

Navrh polro¢ného hodnotenia bioldgie pri realizdcii projektového vyucovania v rozsahu 26 vy-
ucovacich hodin (pozri harmonogram) zohladiuje odhadom aj minimalne 13 hodin prace Zia-
kov mimo vyucovania v rdmci pripravy na hodiny bioldgie.

Navrh hodnotenia povinnych vystupov projektu

Medzi povinné vystupy prdce Ziakov, ktoré sa budii hodnotit sii zaradené:

o Vzdelavaci poster formatu A2-AO0 (text musi byt pisany rukou).

o Vzdelavaci letak formatu A4.

o Kreativne pisand tematicka esej.

o Prezentdcia (realizuja vsetci ¢lenovia skupiny).

Vahu hodnotenia jednotlivych povinnych vystupov v celkovom hodnoteni projektu musi zvazit
ucitel, avSak z nasej skisenosti vyplyva, Ze hodnotenie za projektové vyucovanie by malo byt rov-
nomerne rozdelené na vietky povinné vystupy, s dorazom na prezentaciu.

Navrh hodnotenia povinnych vystupov projektu (predstavuje 60 % polro¢ného hodnotenia
z bioldgie):

20 % - vzdelavaci poster formatu A2-AO0.

20 % - vzdelavaci letak formatu A4.

20 % - kreativne pisand tematickd esej.

40 % - prezentacia.

Z uvedenych povinnych vystupov bude vzdelavaci poster a tematickd esej hodnotit iba ucitel.
Ziaci hodnotia skupinovii pracu, vzdelavaci letak (vzhladom na jeho funkénost) a prezentaciu.

Kritéria hodnotenia povinnych vystupov a prace Ziaka su definované v podpornych materialoch
»Ako hodnotime nasu pracu?“alebo Skupinové sebahodnotenie, ,, Ako hodnotim prdcu svojich ro-
vesnikov?“alebo Rovesnicke hodnotenie prezentacie, ,, Ako hodnotime nds triedny projekt?*alebo
Individudlne hodnotenie projektu. Co sa tyka tematickej eseje, bude ucitelom hodnoten4 podla
kritérii uvedenych v podpornom materiali ,, Ako napisat kvalitnii esej?“. Uvedené podporné ma-
teridly jasne naznacuju formy hodnotenia po¢ntic skupinovym sebahodnotenim, cez rovesnic-
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ke hodnotenie az po individualne Ziacke hodnotenie, a preto je absolttne esencialne oboznamit
s nimi Ziakov na zaciatku ich prace.
Skupinové sebahodnotenie

Po kazdej prezentacii a diskusii k nej budt ¢lenovia skupiny vyzvani, aby slovne zhodnotili svoje
pocity z prace, spokojnost s vysledkami ich snazenia, ako aj spokojnost s priebehom prezentécie.

Cielom nie je spristupnit komplexné hodnotenie vo vSetkych kategoridch, ale poskytnut ziakom
priestor na diskusiu so spatnou vizbou v uvolnenej atmosfére bezprostredne po prezentacii.

Otézky pre sebahodnotiacich sa/prezentujucich ziakov:

« Uvedte, ¢o bolo najnéro¢nejsie pocas vasej pripravy projektu.

« Uvedte, ¢o vam robilo pocas priprav projektu najviac radosti.

o Uvedete, ktora cast prezentacie bola pre vas najnaro¢nejsia.

» Uvedete, s ktorou ¢astou prezentdcie ste najviac spokojni.

« Co by ste nabudtce urobili trochu inak?

Skupina na nasledujucej hodine odovzda uéitelovi spolo¢ne vyplneny formular ,, Ako hodnotime
nasu prdacu?“alebo ,,Skupinové sebahodnotenie.”

Rovesnicke hodnotenie prezentacie

Po ukonceni slovného sebahodnotenia skupiny po prezentdcii nastane ¢as na stru¢né rovesnic-
ke hodnotenie, ktoré komplexne realizovali 2-3 uréeni Ziaci pomocou formulara ,, Ako hodnotim
précu svojich rovesnikov?“alebo ,,Rovesnicke hodnotenie.

Cielom nie je spristupnit komplexné hodnotenie vo v$etkych kategoridch, ale poskytnut ziakom
priestor na diskusiu so spatnou vdzbou v uvolnenej atmosfére bezprostredne po prezentacii.

Otazky pre hodnotiacich Ziakov:

o Uvedte aktivitu/cast prezentdcie, ktora sa vam pacila najviac a stru¢ne vysvetlite preco.

o Uvedte aktivitu/cast prezentacie, ktort by ste radsej vypustili a stru¢ne vysvetlite preco.

o Poradte ¢lenom skupiny, na ¢o by si mali v budtcnosti davat pozor, ¢o by mohli a mali zlepsit.

Zaznamy rovesnickeho hodnotenia prezentacif ucitel zhromazduje u seba hned po ukonéeni ho-
diny. Hodnotenie vzdelavacieho letaka odovzdaji hodnotiaci ucitelovi na nasledujicej hodine.
Pre efektivnu organiziciu prace odporucame pripravit harmonogram rovesnickeho hodnote-
nia (kto hodnoti koho a kedy) pred zac¢atim prezentacii bertc do tvahy pravidlo, Ze rovesnicke
hodnotenie musi realizovat kazdy Ziak triedy.

Ucitel'ské hodnotenie prezentacie a ostatnych povinnych vystupov

Samotnt prezentaciu hodnoti ucitel stru¢ne a bezprostredne po jej skonceni vzhladom na akti-
vity a ulohy definované v téme aj vzhladom na pouzité formy vystupov. Snazi sa vyzdvihnut po-
zitiva prezentacie, stru¢ne zhrnat oblasti, kde by sa azda ziadalo viac prace, a to vSetko naozaj
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stru¢ne na zaklade svojich poznamok na hodnotiacom formulari ,,Ako hodnotim prdacu svojich
rovesnikov?“ alebo ,Rovesnicke hodnotenie prezentdcie®.

Pocas svojej spitnej vazby ucitel tieZ upozorni na tie ¢asti verbalneho sebahodnotenia skupiny ¢i
Casti verbalneho rovesnickeho hodnotenia, ktoré sa mu zdaji neprimerané vykonu skupiny.

Ziakov upozornime, ze dokladnejiie, komplexné hodnotenie bude skupine poskytnuté pri zave-
re¢nom hodnoteni projektu na zédklade skupinového sebahodnotenia, rovesnickeho hodnotenia
a hodnotenia uditela.

Po ukonceni prezentacie, diskusie a strucnej spétnej vazbe (sebahodnotenie, rovesnicke hod-
notenie a ucitelské hodnotenie) odovzda ucitel prezentujicej skupine formular ,, Ako hodnotime
nasu pracu?“ alebo ,,Skupinové sebahodnotenie®, ktory ¢lenovia skupiny spolo¢ne vyplnia a odo-
vzdaji uditelovi na dalsej hodine.

Utitel hodnoti aj poster, letak a tematicku esej a hodnotenie oznami skupine podla dohody,
idedlne pred planovanym zaverecnym hodnotenim projektu.

Je vitané, ak st do projektového vyucovania a jeho hodnotenia zapojeni aj ucitelia predmetov,
ktoré sa v jednotlivych témach integruju. Forma zapojenia zavisi od dohody medzi ucitelmi.
Idedlne je diskutovat s kolegami este pri planovani aktivit jednotlivych tém a nasledne ich pozia-
daf o spolupracu ete aj pri 1. a 2. povinnej konzultacii (pozri harmonogram). Co sa tyka hod-
notenia, po ,,prestudovani® vysledkov prace Ziakov je na kolegoch, aby zhodnotili pracu Ziakov aj
v ramci hodnotenia vlastného predmetu, ¢i je to dejepis, literatiira, alebo nduka o spolocnosti.

KedZe zavere¢né ucitelské hodnotenie projektu plati vidy pre celd skupinu a praca na projek-
te vyzaduje aktivitu vSetkych ¢lenov skupiny, osved¢ilo sa nam stanovit pravidlo maximalne-
ho poctu ospravedInenych absencii pocas hodin bioldgie, ktoré st urcené na projektovu pracu.
Po viac ako dvoch hodinach absencie bude u¢itel mdct, na zéklade tohto pravidla, posudzovat
pracu daného Ziaka osobitne, bez ohladu na pracu zvysku skupiny bertc do tvahy okolnosti ab-
sencie. Individualne hodnotenie prace je samozrejme mozné aj vtedy, ak niektory ¢len skupiny
zasadne porusuje Skupinovy kontrakt.

Individudlne hodnotenie projektového vyucovania Ziakmi

Individualne hodnotenie podla podporného materialu ,, Aké to vlastne bolo?“ alebo Individudlne
hodnotenie projektového vyucovania je dobré realizovat aZ po absolvovani tematického testu
a vyhlaseni jeho vysledkov. Az vtedy mozu ziaci hodnotit priebeh celého projektového vyuco-
vania komplexne.

Otazky ¢. 1, 2, 4, 5 a 6 mozu sluzit k diskusii o zavere¢nom hodnoteni projektu a polro¢nych

znamkach. Odpovede na ostatné otazky hodnotenia posluzia ucitelovi v budtcnosti pri plano-
vani dal$ich projektovych aktivit.

Co s vyplnenymi monitorovacimi a hodnotiacimi formuldrmi — uzatvorenie hodnotenia

Formulare monitoringu, rovesnickeho hodnotenia, skupinového sebahodnotenia a vlastné ucitel-
ské hodnotenie vyuzije ulitel pri zavere¢cnom navrhu percentudlneho zisku kazdej skupiny
za projektové vyucovanie (pozri harmonogram a navrh hodnotenia projektu a polroka).
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Utitel ma sice pravo veta pri uzatvarani hodnotenia, o ¢om musime ziakov informovat, ale je
potrebné pri vyhlasovani percent uspesnosti jednotlivych skupin v projektovom vyucovani vy-
tvorit prijemni atmosféru - odportucame sedenie ziakov po skupindch, ale v kruhu bez lavic.

Okrem uzavretia percent z projektu a uzavretia znamok z biologie je dolezita kvalitna, zmyslu-
plna diskusia so sebareflexiou, v ktorej by mal ucitel pripomentt vychodiska a ciele projektové-
ho vyucovania a fudsky so zZiakmi dospiet ku konsenzudlnemu hodnoteniu kazdej skupiny na za-
klade argumentov a poznatkov o ich praci.

Pri zavere¢nom hodnoteni sa nesmie zabudat, Ze jednym z hlavnych cielov projektového vyuco-
vanie je rozvijanie klu¢ovych kompetencii, primarnym cielom teda nie je nefunkéné osvojenie
si kvanta vedomosti. A prave kvoli pridanej hodnote precvi¢ovania obsahu viacerych kluco-
vych kompetencii (pozri ich Specifikdciu vyssie) je na mieste, aby si ucitel aj Ziaci uvedomili, Ze
pri projektovom vyucovani ide primdrne o ,cestu‘ a ,vzdjomnu“ snahu rozvijat nielen vedomos-
ti, ale aj osobnost Ziakov.

4.2.8 Navrh ¢asovo-tematického harmonogramu prace s in$trukciami ™

Tab. 4.1 Navrh ¢asovo-tematického harmonogramu prace s instrukciami

Hodina'® Néplii innosti'’
1. projektové hodina Predstavenie koncepcie projektového vyucovania.
Ziaci sedia v laviciach Struéné a vystizné predstavenie obsahu/zamerania

a ucitel predstavuje projekt. | jednotlivych tém.

Navrh triedneho ¢asovo-tematického harmonogramu prace
na projekte.

Predstavenie kritérii rozdelovania ziakov do skupin.

Diskusia k predstavenej koncepcii projektového vyucovania.
Brainstormingové mapovanie o¢akavani a zavazkov ziakov

a ucitela.
2. projektova hodina Rozdelenie Ziakov do skupin — podla pravidiel rozdelovania
Ziaci sa rozdelia do skupin | do skupin.
a pracuju v skupinach Obozndmenie sa s kompletnym zadanim Uloh a aktivit
s uvedenymi materidlmi v témach.
podla instrukcii ucitela. Obozndmenie sa s inStruktdznymi materidlmi pre projektovu
pracu.

1. .Ako zostavit harmonogram" alebo Co vietko ma mat osnova?

2. .Skupinovy kontrakt” alebo Pravidla spoluprace pocas
projektového vyucéovania.

3. .Ako byt ispeSnymi riesitel'mi..."

Kazda skupina odovzda:

— Zoznam ¢lenov skupin.

— Képiu skupinového kontraktu.

Domaca tloha:

Obozndmte sa s prebranymi materialmi do hibky.

> Zverejnit na nastenke a FB, Blogu a priebeZne aktualizovat na Twitteri.
6 U¢itel pogas hodin 5, 6, 8, 9, 10, 11 monitoruje a ulah&uje préacu skupin.
7 Vratane ¢asu po vyucovani vyhradeného na pripravu projektu.
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Hodina '

Naplii éinnosti'’

3. projektova hodina

Préca v skupinach podla
inStrukcii v podpornych
materidloch.

Praca mdze prebiehat aj
v u¢ebniach s pocitacmi
a pripojenim na internet.
Cielom je pripravit
osnovu a stretnutie k 1.
povinnej konzultacii

s ucitelom/ucitelmi.
Ucitel bioldégie v spolupraci
s triednym ucitelom
informuje rodicov

o realizacii projektového
vyucovania.

Oboznamenie sa s instruktdznymi materidlmi pre projektovu

pracu.

LAko citat a k tomu eSte aj s porozumenim?”

.Ako citlivo citovat nase zdroje?”

.Ako napisat kvalitnu esej?”

.Ako to zatial vidime?" alebo ,Monitorujeme svoju pracu.”

. .,Ako hodnotime nasu pracu?” alebo ,Skupinové
sebahodnotenie.”

6.,,Ako hodnotim pracu svojich rovesnikov?” alebo
.Rovesnicke hodnotenie prezentacie.”

7..,,Aké to vlastne bolo?” alebo , Individudlne hodnotenie
projektového vyucovania”.

Predstavenie kritérii a foriem monitorovania a hodnotenia

prace a vystupov.

Oboznamenie sa s poziadavkami na vystupy.

Oboznamovanie sa s odportd¢anymi a povinnymi zdrojmi

a analyza ich obsahu.

oewN -

Vyhladévanie a vyber doplnujucich literdrnych zdrojov.
Predbezny vyber literdrnych zdrojov a spracovanie informacii
v nich do formy pozndmok.

Konkretizovanie vystupov prace skupiny a sposobu ich
prezentéacie.

Casovo-tematicky harmonogram prace skupiny a rozdelenie
zodpovednosti v rdmci skupiny.

Urcenie hovorcu skupiny.

Domaca iloha:

Vypracovat osnovu a harmonogram prace skupiny podla
poziadaviek podporného materidlu.

Vyhladévanie a vyber literarnych zdrojov a Studovanie
odbornych materialov.

Zapis struktUrovanych poznamok zo studia odbornych
materialov.

4. projektova hodina

Prvé povinna

konzultacia skupiny

s ucitelom/ucitel'mi.

Ucitel rotuje medzi skupina-
mi. Medzitym skupinky pra-
cuju na projekte v zmysle
dohodnutého skupinového
harmonogramu.

Prezentovanie osnov a zatial zapisanych Struktirovanych
poznamok z predbezne vybranych a spracovanych materialov.
Diskusia s ucitefom/ucitelmi o ndvrhu osnovy.
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Hodina®

Naplii éinnosti"’

5. a 6. projektova hodina
Praca v skupinach podla
inStrukcii v podpornych
materialoch.

Praca moéze prebiehat aj
v ucebniach s pocitacmi
a pripojenim na internet.

Stretnutie hovorcov jednotlivych skupin.

Uprava osnov.

Spracovéavanie informacii z vybranych literarnych zdrojov
do pozndmok.

Praca na vystupoch podla osnovy a zadania v jednotlivych
témach.

Domaca tloha:

Praca podla skupinového planu prace so zameranim sa

na Studium a spracovavanie informécii z vybranych zdrojov.

7. projektova hodina

Cielom je na zaciatku v sku-
pinéch realizovat monito-
ring doterajSej prace. Vypl-
neny monitorovaci formular
odovzda skupina ucitelovi.
Po ukonceni monitoringu
nasleduje skupinova praca.
Praca mdze prebiehat aj

v uc¢ebniach s pocitacmi

a pripojenim na internet.

Monitoring stavu prace v skupinach podla podporného
materiélu , Ako to zatial vidime?" alebo ,Monitorujeme svoju
pracu.”

Préca v skupinach podla harmonogramu skupiny

SO zameranim sa na spracovavanie povinnych vystupov

a pripravu prezentdcie.

Domaca tloha:

Préaca podla skupinového planu prace so zameranim sa

na spracovavanie povinnych vystupov a pripravu prezentécie.

8. a 9. projektova hodina
Prebieha praca v skupinach.
Praca mbZe prebiehat aj

v ucebniach s pocitacmi

a pripojenim na internet.

Stretnutie hovorcov jednotlivych skupin.

Praca podla skupinového planu prace so zameranim sa

na spracovavanie povinnych vystupov a pripravu prezentécie.
Zistenie ,zlatych pravidiel” k tvorbe vysokokvalitnej
prezentécie v aplikacii Microsoft PowerPoint.

Domaca tiloha:

Praca podla skupinového planu prace so zameranim sa

na spracovavanie povinnych vystupov a pripravu prezentéacii.

10. projektova hodina
Prebieha praca v skupinach.
Cielom je priprava prezen-
tacie skupin s ¢asovou do-
taciou 2 hodiny na kazdu
tému (vratane stru¢ného
hodnotenia prezentéacie).
Ucitel zabezpedi Upravu
rozvrhu kvoli prezentaciam
a zabezpedi potrebnu tech-
niku podla potrieb skupin.
Ucitel podnecuje Ziakov

k pozvaniu hosti na pre-
zentacie v zmysle: ,Ukéaz-
te rodicom, inym Zziakom,
vedeniu $koly, miestnym
Uradnikom, ¢o vo vas je,
¢o ste zistili, ¢o povaZzujete
za problém a ako by ste ho
chceli riesit!”

Finalizacia povinnych vystupov za Ucelom prezentacie
spoluziakom z inych skupin.

Priprava harmonogramu rotdcie rovesnickeho hodnotenia.
Pripomenutie si kritérii a foriem hodnotenia vystupov a prace
podla podpornych materialov.

Identifikovanie hosti, ktori budud pozvani na prezentovanie
vystupov prace (rodicia, ucitelia, Ziaci inych tried, vedenie
skoly, Uradnici miestnych dradov, ¢i zdstupcovia inych
relevantnych organizaci).

Domaca tiloha:

Praca podla skupinového planu prace so zameranim sa

na spracovavanie povinnych vystupov a finalizaciu prezentaci.
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Hodina ' Naplii éinnosti'’

11. projektova hodina Skupiny predstavia ucitelovi kompletny obsah, postup,
Druhd povinna konzulta- formy a metddy prezentécie vystupov, poradie a nadvaznost
cia skupiny s ucitefom/uci- | jednotlivych Casti s definovanim ocakdvaného efektu

telmi. na spoluziakov a rozdelenim Uloh ¢lenov skupiny pocas

Cielom je predstavit a dis- | prezentéacie, a pod.

kutovat s ucitelom ako bu- | Diskusia s ucitelom/ucitemi v skupinach.

de prebiehat skupinova pre- | Nahldsenie zoznamu Specialnych poziadaviek k prezentacii.
zentécia. Skupinova praca na priprave a precvi¢ovani prezentacie.
Ucitel rotuje medzi skupina- | Odskusanie techniky potrebnej pri prezentacii.

mi. Medzitym skupiny pra-
cuju na projekte.

12. az 19. projektova hodina Prezentacie skupin 1-4 spolu so stru¢nym sebahodnotenim,
Prezentécie skupin. rovesnickym a ucitelskym hodnotenim prezentacie.

Na kazdej hodine Prezentujuci rozdaju vzdelavacie letéky, vystavia v triede

po prezentdcii prebehne vzdeldvaci poster a odovzdaju esej.

aj diskusia a budu
kladené otazky z publika
na dovysvetlovanie tém.
Ziaci majui moznost
ziskat % za aktivitu

a vyplnenie rovesnickeho

hodnotenia.

20. a 21. projektova hodina Zhrnutie vedomosti.

Prebieha frontalne Doplnenie a opakovanie.

opakovanie formou Hodiny prebiehaju pod vedenim ucitela a nim riadenej
ucitefom riadenej diskusie | diskusie (otazky si ucitel pripravi), ale ziaci zodpovednf

k nastolenym otazkam, za jednotlivé témy ich vysvetluju svojim rovesnikom.

s doérazom na rovesnicke Ucitel aktivne vysvetluje a odpoveda na nastolené otazky iba
deelévanie. vtedy, ak nikto zo Ziakov nepozna odpoved. Inak ucitel iba

Ziaci maju moznost ziskat doplna a upresnuje vysvetlujice odpovede ziakov.
% za aktivitu.

22. a 23. projektova hodina Test a vyhodnotenie tematického testu.

24. projektova hodina Individualne hodnotenie projektu podla podporného
materialu.

25. projektova hodina Prezentacia blogu/webu — findlna podoba.

Prezentovanie mozno ozvlastnit, malo by ist o malu oslavu
(kolace, nealko napoje, atd".).

26. projektova hodina Diskusia o prinose projektu na zéklade individudlneho
pisomného hodnotenia projektu ziakmi (sedenie v skupinach,
v kruhu, bez lavic).

Vyhlasenie zaverec¢ného hodnotenia jednotlivych projektovych
timov a uzavretie polro¢nej znamky z bioldgie.

V pripade, ze uditel po¢as monitoringu prace skupin zisti, Ze praca postupuje rychlejsie ako je
uvedené v harmonograme, tak ho v spolupraci so skupinami a ich hovorcami upravi a uprave-
nu verziu zverejni.
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Podporné materialy k realizacii projektu su spracované v samostatnej casti a umiestnené
na portdli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk.

Zamyslite sa

e Dokladne prestudujte jednotlivé podtémy projektu s ich dlohami, zamyslite sa a kriticky
spolu s kolegami zhodnotte tri vybrané podporné materialy z hladiska ich vyuZitia pri rea-
lizacii projektového vyucovania.

e Zamyslite sa nad vyhodami a limitmi realizovania projektového vyucovania na vasej skole.
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SPU. 2009. Statny vzdelavaci program, Bioldgia, Priloha I, ISCED 3A, Dostupné na:
(11.10.2009)
<http://www.statpedu.sk/documents//16/vzdelavacie_programy/statny vzdelavaci_
program/prilohy/Biolégia_ISCED 3A.pdf>

Kto bol Alan Turing? Dostupné na: (17. 02. 2010)
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Uradny vestnik Eurdpskej Unie 2006/962/ES. Dostupné na: (18. 02. 2010)
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4.3 Ukazka: Rastliny s omamnymi tcinkami

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho

1. roénik gymnazia

Rastliny a huby v sluzbach cloveka ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

* Vysvetlit pojmy: droga, prudko jedovaté a nebezpecné rastliny, rastliny s omamnymi tcinkami, zavislost,
omamny/stimulujtci tc¢inok, abstinencny priznak.

* Vymenovat negativne dosledky uzivania psychotropnych latok na udsky organizmus
a spolocnost.

 Charakterizovat zavislost, rézne formy zavislosti a ich prejavy.

 Zdovodnit skodlivost faj¢enia.

* Poznat prejavy abstinen¢nych priznakov.

Vstup Go otakavame, Ze Ziak ovlada

* Pozna a vie pouZivat pojmy: lieCivé rastliny, jedovaté rastliny, lieCebny ucinok rastlin, fytoterapia, jedy.
* Ovlada pracu s PC, internetom (vyhladavanie informacii).

Kompetencie  Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku

* Schopnost komunikacie a kooperacie medzi jednotlivcami aj skupinami, vysledkom ¢oho
je vypracovanie spolo¢ného skupinového posteru.

* Rozvijat dispozicie pre kriticky a konstruktivny dialdg.

* Formulovat a vyjadrovat argumenty pri obhajovani vlastnych navrhov spracovania
projektu.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

* Schopnost formulovat hypotézy.

* Rozvijat myslenie a intelektové schopnosti.

* Schopnost zaznamendvat a interpretovat pozorované biologické objekty pocas pokusu,
vyvodit zaver na zéklade dokazu.

* Vlyuzivat biologické objekty pri realizacii pokusov v zmysle etického zaobchadzania
SO Zivymi organizmami.

Digitalna kompetencia

* Rozvijat manudlne zru¢nosti a schopnost integrovat DT ako bezny zdroj informacif
a pomocku na vyhladévanie poznatkov pri rieSeni Gloh a uc¢eni sa, hladanie informacii,
schém, obrézkov, animécii.

* Praca s PC a internetom.

Naugit sa ucit

* Nadobudnut zakladné zruc¢nosti v pisani, ¢itani a digitalne zru¢nosti, ktoré su potrebné
pre d'alSie vzdeldvanie.

* Rozvijat schopnost riadenia vzdeldvacich a pracovnych postupov.

* Rozvijat sebadisciplinu a schopnost spoluprace v procese vzdeldvania, vyuzivat vyhody
ucenia sa v heterogénnych skupinéach.

* Organizovat svoje vlastné ucenie sa a objektivne posudit vlastnu préacu.

Spolocenskeé a obcianske kompetencie

* Rozvijat kreativne a originédlne spdsoby vypracovania zadanej témy a uloh v rdamci skupin.

* Uvedomit si a zhodnotit zdvaznost dosledkov roznych foriem zavislosti na spolo¢nost,
rodinu a socialne vztahy.

* Rozvijat schopnost prezentacie vlastnej prace.
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Metody a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme
Metody Ucebné pomocky
* projektové vyucovanie s podporou DT e ucebnice
* rozpravanie Biolégia 1 — Svet Zivych organizmov
* pozorovanie Biolégia 8 — Praktické cvicenia a seminar Il
e aktivizacny a motivacny rozhovor  flasa z umelej hmoty
* opakovanie e cigareta, zapalky
Formy * vata
* samostatna a skupinova praca pod vedenim | * hmyz (napr. mucha)
ucitela Digitalne technoldgie
 praktické cvic¢enie, 90 min. * PC s pripojenim na internet
* pojektor
* interaktivna tabula (nie je podmienkou)

Uvod (Motivacia)

Praktické cvicenie prebieha v multimedialnej alebo pocitacovej ucebni, tak aby kazdy ziak mal
k dispozicii pocitac.
Diskusia pred realizaciou pokusu:

Utitel v skratke povie ziakom ciel a postup pokusu a zad4 tlohy na diskusiu.

Predpokladajte:
o farebné zmeny na vate po ukonceni pokusu,
o ktorii ldtku z cigaretového dymu vata zachyti,

o ako bude cigaretovy dym vplyvat na reakcie hmyzu.

Pokus: DOKAZ SPLODIN CIGARETOVEHO DYMU

Typ pokusu: demonstracny, kratkodoby

Casové trvanie: 7 min

Ciel: Demonstrovat Skodlivost cigaretového dymu.

Material a pomocky: flasa z umelej hmoty, cigareta, zapalky, vata, hmyz (napr. mucha)

Motivacia: Cigaretovy dym obsahuje priblizne 4600 chemikalii. Najskodlivejsie su nikotin,
decht, oxid uholnaty, arzén, amoniak, kyanovodik, pyridin, fenoly, aldehydy, aromatické uhlo-
vodiky a iné. Jeden bali¢ek cigariet obsahuje také mnozstvo nikotinu, ktoré by usmrtilo ¢loveka,
keby mu bolo podané naraz.

Postup:

1. Dolnii cast cigarety (okolo filtra) obalte vatou a utesnite ju do hrdla umelohmotnej flase tak, aby
¢o najviac z flase vycnievala.

2. Silnym stisnutim flase z nej vytlacte vzduch.
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3. Flasu umiestnite na dobre vetratelné miesto.
4. Zapalte cigaretu a ,,pumpujte” flasou (stlacte, povolte). Postup niekolkokrdt opakuste.
5. Odstrdiite a zhasnite cigaretu.

6. Do flase dajte hmyz (muchu) a nechajte ho tam pdr miniit. Pozorujte reakciu hmyzu po jeho vy-
pustenti z flase.

Princip: Cigaretovy dym prenikd pomalym a rovnomernym pumpovanim priamo do flage. Vata
zachytava vsetky Skodliviny, ktoré prenikaja do plic. U faj¢iara s vysokou dennou spotrebou ci-
gariet (20 denne) sa po roku nahromadi v plicach priblizne liter dechtu.
Diskusia po realizacii pokusu:
o Aké farebné zmeny nastali na vate? Vysledok porovnajte s vasim predpokladom.
o Ktoru ldatku zachytil dym? Je této ldatka pre ludsky organizmus nebezpecnd? Preco?
o Ako vplyval cigaretovy dym na reakcie hmyzu? Vysledok porovnajte s vasim predpokladom.
o Vplyva cigaretovy dym na organizmus cloveka rovnako ako na hmyz?
o Ktord latka v cigaretovom dyme md omamny ticinok na organizmus?
o Myslite si, Ze pritomnost filtra na cigarete zabrdni prechodu skodlivych latok do pliic?
— filter nezachyti vietky Skodlivé latky
o Z ktorych ¢asti rastliny sa vyrdba tabak?
o Myslite si, Ze rastlina tabaku obsahuje rovnaké latky aké sii v cigarete?
o Myslite si, Ze fajcenie cigariet je menej skodlivé ako Zuvanie tabaku? Svoje tvrdenia zdovodnite.

Po realizacii demonstra¢ného pokusu uéitel rozdeli ziakov do skupin vzhladom na pocet ziakov
danej triedy. Do jednej skupiny by mali ist maximalne 4 Ziaci. Kazdy ziak m4 k dispozicii vlastny
pocitac s pripojenim na internet, na ktorom pracuje. Ziaci v rdmci svojej skupiny navzajom spo-
lupracujt pri vyhladavani informdcii a spolo¢ne pracuji na vyslednom projekte.

Praca na projekte

Pri vypracovani projektu Ziaci nemaji obmedzenia vo forme, $tyle, velkosti posteru, mnozstva
pouzitych obrdzkov, animdcii a pod. Projekt mézu vypracovat podla svojich predstav. Mozu vy-
uzit véetky dostupné zdroje informacii z internetu, kniznych publikdcii, videi a podobne. Vysled-
kom kazdej skupiny bude ruc¢ne pisany poster (obrazky mozu byt vytlacené a nalepené), ktory
budt prezentovat pred celou triedou vetci Ziaci danej skupiny. Podiel prace ziakov v skupine pri
prezentacii posteru musi byt rovnaky, t.j. kazdy ziak md na prezentovanie rovnaky pocet minut
ako ostatni Ziaci, nemoze sa stat, ze jeden Ziak prezentuje pracu celej skupiny. Podla poctu Ziakov
v triede ucitel ur¢i kazdej skupine, aky ¢as ma na prezentovanie posteru.

Je na zvazeni ucitela, ¢i bude pracu na projekte hodnotit individualne alebo skupinovo. Pre
ziakov je motivujuce, ak ucitel vyhldsi sttaz o najlepsie prezentovany projekt a poster alebo naj-
krajsi poster a pod. Spolu s ucitelom hodnotia pracu vetkych skupin aj Ziaci. Vitazov moze uci-
tel odmenit lep$im ohodnotenim, napriklad bodmi z nuly (ak Ziak ziska prezentaciou projektu
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napriklad 10 bodov z 10 a zaroven vyhrad aj staz o najlepsi projekt, moze ziskat napriklad 2 bo-
dy z nuly, spolu bude mat teda 12 bodov z 10).

Zadanie pre Ziakov

Utitel napise klu¢ové pojmy a zadania v bodoch na tabulu. Ak ma ucitel k dispozicii projektor,
pripadne interaktivnu tabulu a klu¢ové pojmy a zadania ma ulozené v dokumente, sta¢i ked ich
ziakom len premietne. Ziaci pracuju na projekte a postupujti podla zadanych uloh.

Utitel podla potreby pomaha Ziakom s vyhladdvanim informacif na internete. Napriklad ak Zia-
ci nerozumeji vyhladanej informacii alebo nevedia vedecké ndzvy rastlin, ktoré st potrebné kvo-
li vyhladaniu kvalitnejsich obrazkov alebo animacii a pod.

Téma projektu: Rastliny s omamnymi ucinkami.

Klacové pojmy: droga, prudko jedovaté a nebezpecné rastliny, rastliny s omamnymi ucinka-
mi, zavislost, omamny/stimulujuci ucinok, abstinencny priznak

Zadania

1. Rozdelte sa do skupin, maximalne 4 ziaci do skupiny. Podla vasho zvazenia si v ramci skupin
rozdelte pracu na projekte a na nizsie uvedenych zadaniach.

2. Vytvorte si priecinok, kde si budete ukladat vsetky vyhladané informdcie.

3. Kvoli zachovaniu autorskych prav si okopirujte adresu kazdej stranky, z ktorej ste Cerpali in-
formadcie a ulozte ju vo forme hypertextového odkazu do samostatného dokumentu v texto-
vom editore Microsoft Word s nazvom ,,Zdroje informdcii*.

Vypracujte ulohy:

o Definujte alebo vysvetlite zadané kliicové pojmy.

o Vyhladajte informdcie o nasledovnych rastlindch a ich ti¢inkoch: konopa siata, tabak virZinsky.

o Vyhladajte informdcie o dalsich omamnych rastlindch a ich negativnych tiinkoch.

o Vyhladajte informdcie o skodlivosti fajcenia a uZivania omamnych latok.

o Vyhladajte, aké rézne formy zavislosti pozndme a definujte prejavy abstinenénych prizna-
kov.

4. Informadcie, ktoré ste ziskali pocas praktického cvicenia si ulozte na USB kliic alebo odoslite
na svoju e-mailovii adresu.

5. V ramci skupiny diskutujte o tom, ako bude vas poster vyzerat, ako ho budete prezentovat
a ¢o véetko don chcete zahrnut z vyhladanych informacii.

6. V ramci skupiny spolo¢ne vytvorte koncept posteru. Poster dokoncite ako domacu tlohu.

7. Poster budete nasledujiicu vyucovaciu hodinu prezentovat po skupinach pred celou triedou.
Kazdy ziak musi mat rovnaky podiel prace pocas prezentacie.

Utitel upozorni ziakov, ze dokoncenie posteru maji na domécu tlohu a prezentdacia posterov sa
uskuto¢ni nasledujicu vyucovaciu hodinu.
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Zadanie domacej tlohy

Zo ziskanych informacif spolo¢ne vytvorte poster.

Ako md vyzerat poster?

DIDAKTICKA POZNAMKA

musi byt ru¢ne pisany okrem obrazkov a zdrojov informacii, ktoré mozete vytlacit a nalepit
na poster,

mal by byt nazorny a zaujimavy - vasim cielom je uputat pozornost spoluziakov, nie ich ,,uto-
pit“ v mnozstve napisanych informdcii,

nemal by obsahovat privela obrazkov alebo naopak privela textu — ten mdzete sami prezento-

vat vami zvolenou zaujimavou formou,

ak chcete prezentovat viac obrazkov, ktoré sa vam uz nezmestili do posteru pocas vasej pre-
zentacie mozete pouzit PC, projektor, pripadne interaktivnu tabulu,

ak ste si pre prezentaciu pripravili aj zaujimavé animdcie, simuldcie, pripadne krdtke on-line
video, mozete pouzit PC, projektor, pripadne interaktivnu tabulu.

Namiesto vyuZitia interaktivnej tabule pocas prezentacie animdcii, simuldcii, on-line dostup-
nych videozaznamov a pod., je mozné pouzit platno projektora. Pocas demonstracie poku-
su je potrebné pracovat v dobre vetranej miestnosti, najlepsie pri otvorenom okne. Pokus
sa moze realizovat aj bez pouzitia hmyzu, dym vo flasi a znecistend vata st rovnako jasnym
dokazom $kodlivosti fajéenia. Ziakov treba upozornit, aby si na praktické cvi¢enie prinies-
li USB kluc.

Zamyslite sa

e \zajomne diskutujte a argumentujte, ktoré klicové kompetencie mozno optimalne roz-
vijat pri realizacii projektového vyucovania?

e 7 udiva bioldgie SVP navrhnite témy, v ktorych je podla vas optimalne vyuZit projektové
vyucovanie.

Pouzita literatara
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5. NIE JE KONTAKT AKO KONTAKT - ALEBO
INTERAKTIVITA NA TABULI

Interaktivne tabule predstavujii vyznamny prvok v modernizacii eduka¢ného procesu. Na jed-
nej strane funguju ako klasické cierne, resp. biele tabule a na strane druhej umoziuju interaktiv-
ne pracovat s vopred pripravenym textom, obrazkami, animdéciami, videami, interaktivnymi tes-
tami, internetom a pod.

Existuje viacero typov interaktivnych tabul, zname su napr. eBEAM, QOMO, ACTIVboard,
SMARTboard, Interwrite board, pricom kazda pracuje s istym softvérom. Niz$ie prezentované
ukazky boli vytvorené pre interaktivnu tabulu ACTIVboard, no zakladny princip prace mozno
aplikovat aj na iné typy v sti¢astnosti existujucich interaktivnych tabiil.

5.1 Ukazka: Kde je vSetko zapisané a ako sa to generuje

Téma 0 com to bude Rocnik  Pre koho

2. roénik gymnazia

Struktira nukleovych kyselin a ich syntéza ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

o Vysvetlit:
— Struktiru DNA a RNA,
— zékladny rozdiel v Struktire DNA a RNA,
— princip komplementarity,
— syntézu DNA,
— syntézu RNA,
— preco su nukleové kyseliny pre zivot na ktorejkolvek Urovni nezastupitelné.
e Priradit komplementérne bdzy dcérskeho retazca DNA k matrici DNA.
* Poznat a vediet pouzivat pojmy: jadro, chromozom, mitochondrie, chloroplasty, cytoplazma, delenie
bunky, nukleové kyseliny, DNA, RNA.

Vstup  Co otakdvame, Ze Ziak ovlada

RozliSuje a pozna vyznam a funkciu pojmov: jadro, chromozém, mitochondrie, chloroplasty,
cytoplazma, delenie bunky, nukleové kyseliny, DNA, RNA.

Kompetencie  Go chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku
* Prezentovat ziskané informdcie (prezentovat informacie tykajlce sa objavu Strukttry
nukleovych kyselin).
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Digitalna kompetencia

* Pouzivat DT ako ndstroj pre ziskavanie vedomosti (vyhladanie informécii na internete
o nositeloch Nobelovej ceny za molekulovu bioldgiu).

* Lokalizovat informac¢né zdroje suvisiace s prezentovanou témou na internete a vediet
v nich najst potrebné informacie.

* Samostatne pracovat s on-line zdrojmi — vediet ziskané informécie kriticky zhodnotit
(vybrat z hladiska ciela hodiny podstatné informacie, ktoré suvisia s objavom Struktury
DNA).

* Pracovat s interaktivnou tabulou na vyucovani.

 Triedit a hodnotit informacie o nukleovych kyselindch na webe.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

« Citat, popisovat, analyzovat obrézky a schémy syntézy nukleovych kyselin a interpretovat
ich.

Naucit sa ucit

* Rozvijat zru¢nosti prace s interaktivnou tabulou.

Metody a formy — Ako to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme
Metody Ucéebné pomacky
* vysvetlovanie s demonstraciou e ucebnice (Bioldgia 5 a 8 pre gymnazia)
* aktiviza¢ny rozhovor * interaktivny test
* heuristicky rozhovor Digitalne technolagie
* problémovy vyklad s demonstraciou * pocita¢ (notebook, PC) s pripojenim
* praca s interaktivnou tabulou na internet
Formy e projektor
* vyucovacia hodina zakladného typu s vyuzitim | ¢ interaktivna tabula ACTIVboard
interaktivnej tabule * prezentdacie v aplikacii Microsoft
PowerPoint
* animécie, videa

Uvod (Motivacia)

1. Vybrany ziak (Ziaci) precita kratky ¢lanok o objaveni a popisani $truktdry DNA (z ucebnice,
odbornej literatary, internetu), ktory si vyhladali za domdcu tlohu, resp. uéitel moze zaklad-
né informdcie prezentovat na interaktivnej tabuli (dotykom pera ACTIVpen na mena objavi-
telov Struktury DNA).

Prezentované obrazky a text prelozeny z anglického jazyka st zo stranky http://chemheritage.
org/classroom/chemach/pharmaceuticals/watson-crick.html.

(Kliknutim na mena objavitelov DNA a jej $truktury sa zobrazi stranka s fotografiami J. Wat-
sona, E Cricka a R. Franklinovej so sprievodnym textom. Text pokracuje na nasledujucej
stranke, na ktort sa dostaneme po kliknuti na modrocervené tla¢idlo v pravom dolnom ro-
hu stranky, kliknutim na ¢ervené tlacidlo s textom spit sa vratime na tvodnu stranku pred-
véadzacieho zosita).

2. Prostrednictvom aktivizujtcich tloh si Ziaci pripoment, ¢o uz o nukleovych kyselinach vedia.
K V ktorej bunkovej organele je uloZend genetickd informdcia bunky?

K V akej podobe je uloZend genetickd informdcia bunky?


http://chemheritage.org/classroom/chemach/pharmaceuticals/watson-crick.html
http://chemheritage.org/classroom/chemach/pharmaceuticals/watson-crick.html
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Utitel prezentuje obrazok chromozému na interaktivnej tabuli
(zo stranky http://www.genome.gov///Pages/Hyperion/DIR/VIP/Glossary/lllustration/ma-cfm).

Tiez moze kliknutim na iko-
nu Zeme otvorit webovu stranku
http://www.genome.gov/Glossary/
index.cfm?id=48, kde néjde a spus-
ti animdciu k $truktdre chromozd-
mu a DNA.

Obr. 5.1 Chromozém

K Aky je rozdiel medzi chromozémom v interfdze a v telofdze bunkového delenia? Vysvetlite.
K Preco je chromozém na zaciatku bunkového delenia dvojchromatidovy?

K Aku dlohu maju nukleové kyseliny v Zivych organizmoch?

Spristupnovanie uciva (Expozicia)

Struktira DNA

o Zakladnou stavebnou jednotkou DNA i RNA je nukleotid. Nukleotid v DNA tvori patuhlika-
ty cukor - pentdza (deoxyribdza), zvySok kyseliny fosfore¢nej a dusikata baza (jedna z na-
sledujucich: adenin, guanin, tymin, cytozin). Molekulu DNA tvoria dva polynukleotidové
retazce. Predpona ,,poly“ naznacuje, ze kazdy z nich je zloZeny z viacerych nukleotidov. Tie-
to dva polynukleotidové retazce sa spajaju vodikovymi mostikmi medzi dusikatymi bazami
na principe komplementarity. Princip komplementarity znamena, ze adenin sa v DNA vzdy
spdja s tyminom a guanin s cytozinom, ¢o ma vyznamna ulohu pri syntéze DNA.

el »
A, G, T alebs T

Obr. 5.2 Strukttra nukleotidu Obr. 5.3 Princip komplementarity

Utitel pri vysvetlovani moze prezentovat schematicky velmi zjednoduseny obrazok nukleoti-
du, napr. zo strdnky http://leavingbio.net/HEREDITY-ORDINARY%20LEVEL _files/image050.jpg, kto-
ry bol upraveny v Skicari a pre lep$iu nédzornost aj obrazok k principu komplementarity (vy-


http://www.genome.gov///Pages/Hyperion/DIR/VIP/Glossary/Illustration/ma-cfm
http://www.genome.gov/Glossary/index.cfm?id=48
http://www.genome.gov/Glossary/index.cfm?id=48
http://leavingbio.net/HEREDITY-ORDINARY LEVEL_files/image050.jpg
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tvoreny v Skicari) a nadviazat obrazkom $truktdry DNA - ucitel tuto $truktdaru popisSe (perom
na interaktivnu tabulu je mozné tento obrazok doplnit, zvyraznit jednotlivé terminy). Obrazok
sa nachadza na webovej stranke http://images2.clinicaltools.com/images/gene/dnaZ2.jpg.

b ] adenin
M guanin
Rl vraci
i1 cylozin
P - kys
fosforefna
R - nbdza

Obr. 5.4 Strukttra DNA Obr. 5.5 Struktira RNA

Utitel nésledne popise Struktiru RNA (opét na zdklade obrazku z interaktivnej tabule).

http://www.biologycorner.com/resources/mRNA-colored.gif

Struktira RNA

o Molekulu RNA tvori iba jeden polynukleotidovy retazec zlozeny z (ribo)nukleotidov, z kto-
rych kazdy obsahuje namiesto deoxyribdzy ribozu a ¢o sa tyka dusikatych baz, tymin je na-
hradeny uracilom.

Prezentované obrazky si ucitel moze vopred pripravit, pripadne upravit podla svojich potrieb

(napr. v Skicdri), alebo ich stiahnut z internetu priamo na vyuc¢ovacej hodine (popis nami pre-

zentovanych obrazkov bol povodne v anglictine, preto boli upravované).

= S pomocou prezentovanych obrdzkov porovnajte struktiuru DNA a RNA — na zdklade tejto
ulohy si Ziaci ozrejmia rozdiel medzi Strukturou DNA a RNA.


http://images2.clinicaltools.com/images/gene/dna2.jpg
http://www.biologycorner.com/resources/mRNA-colored.gif
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Obr. 5.6 Strukttra DNA a RNA — porovnanie

Povodnd verzia obrazku je na stranke http://images2.clinicaltools.com/images/gene/dna_versus
rna_reversed.jpg

Vybrany ziak méze tieto rozdiely zapisat priamo na interaktivnu tabulu.

Prezentované vzorce jednotlivych dusikatych baz slizia iba na ilustraciu.

K Co predchddza rozdeleniu materskych buniek na dve dcérske bunky (mitdze)?
K V ¢om spociva vyznam replikdcie?

Prostrednictvom obrazku Syntéza DNA (obr. 5.7) ulitel vysvetli tento proces na interaktivne;j ta-
buli.

Syntéza (replikacia) DNA
o Proces tvorby novych molekil DNA sa nazyva replikicia DNA = kopirovanie.

o Je to zlozity a energeticky naro¢ny proces, pri ktorom z jednej molekuly DNA vzniknd dve
dcérske molekuly DNA, ktoré st totozné s materskou.

o Najskor sa rozpletie dvojzavitnica DNA a oddelia sa obidva polynukleotidové retazce povod-
nej molekuly prerusenim vodikovych vizieb medzi komplementarnymi dusikatymi bazami.
Kazdy z retazcov povodnej molekuly DNA je matricou (predlohou) na syntézu dcérskeho re-
tazca. Pre tento proces je potrebny enzym DNA polymeraza, ktord pripdja volné (deoxyribo)
nukleotidy na principe komplementarity. Vysledkom replikdcie (syntézy DNA) st dve rovna-
ké molekuly DNA, z ktorych kazda obsahuje jeden pévodny retazec a druhy novy - nasynte-
tizovany.


http://images2.clinicaltools.com/images/gene/dna_versus_rna_reversed.jpg
http://images2.clinicaltools.com/images/gene/dna_versus_rna_reversed.jpg
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K V ktorej bunkovej strukture prebieha syntéza DNA?

Obrazok stiahnuty zo stranky
http://www.oskole.sk/userfiles/
image/novy/adriana/image002(1).
jpg bol povodne v anglic¢tine, my
sme si ho opét upravili v Skicari.

Obr. 5.7 Syntéza DNA

E Pouzite lupu pri hladani detailnejSieho obrdzku k syntéze DNA.

Vedla prezentovaného obrazku je na interaktivnej tabuli prazdny priestor, kde sa pouzitim lu-
py objavi detailnejsi obrazok syntézy DNA (zo stranky http://homepage.smc.edu/hgp/images/
dna-rep-small.gif).

Pre vid$iu nazornost je mozné kliknutim na vrstvu farby pozadia a jednoduchym tahom tejto
vrstvy odhalit cely obrazok.

Nasledne ucitel spusti animdciu k syntéze DNA (oznacena ikonou Zem - animdcia sa spusti
priamo z internetu, tato ikona nahradza celu internetovu adresu animdcie: http://www.youtube.
com/watch?v=rpwjZX_z5rg). U¢itel priebezne komentuje cely proces. Ak nie je k dispozicii in-
ternet, je vhodné mat animdciu vopred pripravent — nahrand napr. prostrednictvom CamStu-
dia. Na interaktivnej tabuli (v prezentovanom predvadzacom zosite) je jej spustenie podmie-
nené kliknutim na okrihle belasé tla¢idlo (dal$ia moznost softvéru interaktivnej tabule, ktory
umoziuje priradit isté funkcie jednotlivym tla¢idlam, obrazkom a pod. - napr. kliknutim na ze-
lené tlac¢idld so Sipkami sa podla potreby zobrazi predchadzajica, resp. nasledujtca strana pred-
véadzacieho zosita).

= Dopiste komplementdrne bdzy dcérskeho retazca DNA k matrici: AAC CTT CAG GTC GGT.

- rieSenim tejto ulohy si Ziaci upevnia poznatky o komplementarite prislusnych dvojic dusika-
tych baz. Najprv ulohu riesia samostatne a nasledne vybrany Ziak prezentuje svoju odpoved
zapisom na interaktivnu tabulu.


http://www.oskole.sk/userfiles/image/novy/adriana/image002(1).jpg
http://www.oskole.sk/userfiles/image/novy/adriana/image002(1).jpg
http://www.oskole.sk/userfiles/image/novy/adriana/image002(1).jpg
http://homepage.smc.edu/hgp/images/dna-rep-small.gif
http://homepage.smc.edu/hgp/images/dna-rep-small.gif
http://www.youtube.com/watch?v=rpwjZX_z5rg
http://www.youtube.com/watch?v=rpwjZX_z5rg
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V poslednej faze expozi¢nej ¢asti hodiny ucitel stru¢ne vysvetli syntézu RNA, moéze opat pou-
zit animaciu k syntéze DNA (len na demonstraciu procesu s prislusnym rozdielom tykajicim
sa viazania uracilu namiesto tyminu, pri¢om zdoérazni, Ze podrobnejsie sa fou budu zaoberat
na dal$ej vyucovacej hodine).

Syntéza RNA

o Matricou (vzorom, predlohou) pre syntézu RNA je molekula DNA. Preru$enim vodikovych
vizieb sa od seba oddelia prislu$né casti polynukleotidovych retazcov DNA, pri¢om ¢ast jed-
ného z nich je matricou pre syntézu RNA, kde sa na principe komplementarity pripdjaji vol-
né ribonukleotidy (C- G, G- C, T - A, A - U). Narozdiel od syntézy DNA sa k adeninu pri-
péja uracil.

/_.-JL‘i.i-pﬁt:-'mriu

Q00,000 \, ['L”’U
QUi = AU
RN P

Obr. 5.8 Syntéza RNA

Pre lepsie pochopenie procesu ucitel moze prezentovat obrazok syntézy RNA, napr. zo stranky
http://www.oskole.sk/userfiles/image/novy/expresia_genu_1.jpg (bol upraveny v Skicari).

PrecviCovanie a upeviovanie uciva (Aplikacia a Fixacia)

Precvi¢ovanie a upeviovanie uciva

1. variant: Vhodne formulovanymi tlohami (otdzkami) s pomocou prezentovanych obrazkov
a animdcie ucitel so Ziakmi zopakuje prebrané ucivo, ¢im ziska od nich spatnt védzbu, do akej
hlbky toto ucivo pochopili.

K Kto objavil molekulovu struktiuru nukleovych kyselin?
K Porovnajte struktiru DNA a RNA.
K Prostrednictvom obrdzku, resp. animdcie vysvetlite syntézu DNA.

K Na principe komplementarity dopiste k matrici DNA poradie dusikatych bdz RNA: CAT
GGT TAC AAC AGC.

K K matrici DNA priradte volné nukleotidy (prdca s interaktivnou tabulou).


http://www.oskole.sk/userfiles/image/novy/expresia_genu_1.jpg
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2. variant: Utitel moze vyuzit interaktivny test pripraveny v ACTIVstudiu na frontalne opako-
vanie spristupneného uéiva, ak md k dispozicii hlasovacie zariadenie ACTIVote. Jednotlivi
ziaci sa mozu zaregistrovat a otestovat svoje vedomosti z nového uciva priamo na vyucovacej
hodine.

Ukazka stranky interaktivneho testu (Ziaci oznacuju jednu spravnu odpoved).

1. Oznacte spravny subor organel bunky,
v ktorvch sa nachadza DNA:

jadie, nbagdm, mitechondria
centriol, vakuola, chloroplast

jadre, chloroplast, mitochondria

chloroplast, jadro, Golgiho kamplex

Obr. 5.9 Stranka interaktivneho testu — ukazka

Aplikacia vedomosti

1. Vyhladajte na internete webové strdanky s informdciami o jednotlivych typoch RNA a ich funk-
cidch a pripravte si krdtky text o nich.

2. Na zdklade informdcii z hodiny aj z internetu premyslite si odpovede na nasledovné problémo-
vé iilohy.
Problémové ulohy

K RNA virusy neobsahuju molekulu DNA. MdZe u nich prebehnut syntéza nukleovych
kyselin? Ak ano — podla Vds akym spésobom, ak nie — zdévodhnite.

K Je syntéza RNA viazand priamo len na jednu bunkovu struktidru?
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Obraz interaktivnej tabule

Strukiura nubleovyel kyselin o il syaleza
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Obr. 5.10 Obraz 1. strany predvadzacieho zosita
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Obr. 5.11 Obraz 2. strany predvddzacieho zosita
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Blawrice Wilkins switndoval fyvzikw, venoval sn hlovme jadrovej fuzike. Pracoval aj pre projeki
Blamhatian v USA. Ake mache daBich jadrevich veikov bol sElamany, ¢ kel viskumy Lol
wyvudité na virobu jedrovej bomby. Preto s msfal vemoval biofvzike, majpry mo univerzite S
Andrews v Skitsku, potom v KriFovske] skadémil v Londime. Bol 1o jebo ndpad Studevar
frukidre DNA  prostredaictvom technik réntgensvej krdtalografie. Aviak mie velmi
priatelské szt'ahy s Rosalind Frasklimovou spomalovali ich prace Watsos bol vyftmdovany
biobog. MNa univerzite v Indiane sa padal vemovar® geneiike. Posigraduilne dindoval v Damska,
Ede skimal virusy, No jednej konferencii v Neapale sa pidasinil predmnidky AL Wilkinsa,
ktory prezentoval réntgemové smimky DNA, do ho vel'mi zaujalo,

Wation omedlho fafala pracoval’ v laberatdrin v Cavemdish. Tam sa  rdénigendvej
krvitalografii venoval tim W, L. Braggsa. Clenom timu bol af Framcis Crick, kior? mal
bakalarsky timl vo fviike na University College v Londine. V' case prichodu Watsona
pricovel ns dizerindnej praci tWkajbcej = réntgensvej krvimbografie hemaglobinu. YWsizon
ki rychle ziskal pre viskam DMNA prosirednictom rinigenavich lidov, Ked'le na viskame
frukiary DMA wl dihiie pracovali Framklin a Wilkins, tim Wapson a Crick arichleme
vwivorili model DNA, ktors vychidisl predovietkim 2o snimok Rosalind Franklin, ke kiorim
sa destali a Kieré vyulill bex jej sahlaswMakendec oba timy omdmili visledky svajich
wiskunsoy v Alrekbire DNA v tom istom fisle Noture ...

Obr. 5.12 Obraz 3. strany predvadzacieho zosita
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Obr. 5.13 Obraz 4. strany predvadzacieho zosita
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Obr. 5.16 Obraz 7. strany predvadzacieho zosita

DIDAKTICKA POZNAMKA
Prezentovanu vyuéovaciu hodinu je mozné realizovat s vyuZitim interaktivnej tabule, ktorou
bola v nasom pripade ACTIVboard. Prezentované stranky v obraze interaktivnej tabule bo-
li vytvorené prostrednictvom softvéru ACTIVstudio Professional, avsak je mozné ich apliko-
vat aj na interaktivnej tabuli QOMO. Ak nie je k dispozicii softvér ACTIVstudio Professional,
je mozné vyuzit HHT dokument vytvoreny prostrednictvom softvéru Flow!Works (s mensimi
Upravami). Internet nie je podmienkou vzhladom na vopred pripravené obrazky a animacie.
Flipcartovy dokument a HHT dokument k danej téme najdete na portdli MVP.

K prezentovanej priprave na vyucovaciu hodinu sa viaZe aj interaktivny test vytvoreny v AC-
TIVstudiu Professional, v ramci ktorého je mozné vyuzit hlasovacie zariadenie ACT/Vote. Inte-
raktivny test (FLP dokument) je k dispozicii na portdli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk,
rovnako ako dalSie témy spracované pre interaktivnu tabulu ACT/Vboard.

Zamyslite sa

e Ktoré interaktivne prvky v prezentovanej ukazke povaZzujete za vhodné, ktoré nie?

¢ Diskutujte o vhodnosti predpokladanych cielov a kompetencii vo vztahu k obsahu vyuco-
vacej hodiny.

¢ Zhodnotte nazornost obrazkov vo vztahu k preberanému ucivu.

e Diskutujte o pozitivach a negativach prace s interaktivnou tabulou vo vyucovani.


www.modernizaciavzdelavania.sk
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5.2 Ukazka: Tak mala a tak jedinecna

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho

2. ro¢nik gymnazia

2. hodina: Bunka - VSeobecna Struktiira bunky ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

* Poznat a vediet aplikovat pojmy: cytoplazmaticka membrana, bunkova stena, cytoplazma, fosfolipidy,
mikrotubuly, mikrofilamenty, cytoskelet, chromozém, jadro.
* Poznat stavbu jadra a vysvetlit vyznam chromozémov.
o Vysvetlit:
— vSeobecnu Struktiru bunky, vyznam bunkovych povrchov, funkciu jednotlivych sucasti
bunky,
— vyznam a postavenie bunky ako zakladnej stavebnej a Struktirnej jednotky vsetkych
Zivych systémov (interaktivny pracovny list),
— rozdiel medzi bunkovymi a nebunkovymi organizmami (interaktivny pracovny list).
* Porovnat
— bunkové povrchy bakteridlnej, rastlinnej, zivoc¢iSnej bunky a bunky hub,
— bunkové organizmy s virusmi (interaktivny pracovny list),
— cytoplazmaticki membranu a bunkovu stenu z hladiska priepustnosti latok.

Vstup Go otakavame, Ze Ziak ovlada

* Poznd stavbu a Struktiru Zivého organizmu.

* Vie vysvetlit bunkovu tedriu.

* Vie definovat pojmy: bunka, pletivo, tkanivo, organ, stustava organov, koloid.

* Vie vysvetlit a pouzivat pojmy: Zivé a neZiva priroda, bunkovy a nebunkovy organizmus, metabolizmus,
eukaryoticka bunka, prokaryoticka bunka, rastlinna bunka, Zivocisna bunka.

* Vie opisat velkost a tvar buniek.

Kompetencie  Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku

* Rozvijat tvorivé myslenie, schopnost formulovat hypotézy a riesit dlohy.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

* Rozvijat abstraktné myslenie, napriklad vediet si predstavit velkost bunky radovo.

* Interpretovat schémy, obrazky, animacie, videa.

* Rozvijat schopnost schematicky zakreslovat a interpretovat pozorované biologické
objekty.

Digitalna kompetencia

* Rozvijat u Ziakov schopnost integrovat DT ako bezny zdroj informacii.

e Zaclenenim DT do vyucovacej hodiny vhodnym spésobom motivovat Ziakov a viest ich
ku kreativnemu a origindlnemu spdsobu rieSenia zadanych Uloh.

* Rozvijat zru¢nosti prace s PC a interaktivnou tabul'ou, interaktivnym pracovnym listom.

Naucit sa ucit

 Riesit problémové ulohy.

* Rozvijat tvorivé myslenie rieSenim interaktivneho pracovného listu.
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Metady a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky — Cim to zrealizujeme
Metady: Ucebné pomocky:
* vyklad s demonstraciou * interaktivny pracovny list (celé znenie
e problémovy vyklad dostupné na portali
e heuristicky rozhovor www.modernizaciavzdelavania.sk)
* rozpravanie Digitalne technoldgie:
e aktivizacny rozhovor * PC s pripojenim na internet
* vysvetlovanie e interaktivna tabula
Formy: * projektor
¢ hodina zékladného typu s vyuzitim
interaktivnej tabule

Alternativne moznosti motivacie na uvod vyucovacej hodiny

Motivacia ¢. 1: Frontalne preverovanie vedomosti v skupine s vyuzitim zistovacich, overovacich,
porovnavacich alebo problémovych otdzok, napriklad:

Utitel' z bocného menu presunie na plochu interaktivnej tabule vedla seba obrdzky pokozkovej bun-
ky cibule kuchynskej a nervovej bunky. V-bo¢nom menu klikne na podfarbenie, zvoli ¢iernu farbu
(kvoli farebnému kontrastu uvedenych obrdzkov) a opit klikne na plochu tabule. Ndsledne polozi
Ziakom otdzku stvisiacu s velkostou a tvarom buniek.

K Ak by sme tvrdili, Ze tvar aj velkost pokozkovej bunky cibule sa zhoduje s tvarom
a velkostou nervovej bunky, bola by to pravda? Svoju odpoved' zdévodnite.
Utitel klikne v bocnom menu na pero, zvoli si farbu pera a obtiahne tvar buniek.

Velkost a tvar buniek st charakteristické pre kazdy biologicky druh a st geneticky podmienené.
Niektoré bunky st v§ak rézne tvarom a velkostou aj u jedného jedinca. Takéto bunky st napri-
klad pokozkové a nervové bunky.

K Aku velkost md bunka — rddovo? (obr. 5.17 na nasledujticej strane)

K Mohli by sme vnutornu Strukturu pokozkovej bunky pozorovat volnym okom?

Bunky dosahuju velkost stotiny az tisiciny mm (10-100 um). Mikro, to je radovo 10~° m.
(obr. 5.17 na nasledujucej strane)


www.modernizaciavzdelavania.sk
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Obr. 5.17 Velkost a tvar buniek — zobrazenie na interaktivnej tabuli

K MoéZu tieto bunky pinit rovnaku ulohu?
Bunky sa lisia tiez funkciou, ktoru vykonavaju.

K Preco neméZe mat pokoZkovad bunka cibule rovnaku funkciu ako nervovd bunka?

Motivacia &. 2: Animdcia ,,Zivé bunky*
Casové trvanie animdcie: 00:57

Utitel pred expoziciou nového uciva upozorni ziakov, ze vnutornd stavba bunky zavisi od vyvo-
jového stupnia bunky. Najjednoduchsie bunky tvoria tela baktérii, sinic, archeénov.

http://www.youtube.com/watch?v=0JgkRjNcHWU&feature=related (3. 10. 2009)

Spristupriovanie uciva (Expozicia)

Nazvoslovie: cytoplazmatickd membrdna, bunkova stena, cytoplazma, fosfolipidy, mikrotu-
buly, mikrofilamenty, cytoskelet, chromozdomy, jadro

VSeobecna struktura bunky

Ucitel si pomocou ponuky menu otvori novii stranu zosita tabule, napise nadpis a nové pojmy. Me-
dzi oznacovanim jednotlivych Casti sa moZe ziakov pytat, kde sa na obrdzku nachddzajii.


http://www.youtube.com/watch?v=0JqkRjNcHWU&feature=related
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Pre zivot bunky maju velky vyznam jej povrchové Casti:

1. Bunkové obaly

A) cytoplazmatickd membrana (plazmaléma)

Utitel presunie pomocou ,,Sipky“ na plochu tabule obrdzok cytoplazmatickej membrdny, klikne
na ,pero“ a oznaci na obrdzku bielkoviny a dvojvrstvu fosfolipidov. Ucitel md moznost vybrat si
z réznych obrdzkov cytoplazmatickej membrdny, taktiez moze na interaktivnu tabulu stiahnut iny
obrdzok priamo z internetu a popisat jednotlivé Struktiiry.
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Obr 5.18 Cytoplazmaticka membrana — zobrazenie na interaktivnej tabuli

K Co myslite, aky md vyznam pre bunku cytoplazmatickd membrdna?

- ohranicuje bunku, drZi jej tvar a obsah spolu (pohromade)
- je rozhranie medzi vnttornym a vonkaj$im prostredim bunky
- reguluje prijem a vydaj latok z bunky a do bunky

Utitel popise stavbu cytoplazmatickej membrdny na obrdzku, ktory presunie na tabulu z menu
s obrazkami a napise pojmy na tabulu:

- je polopriepustnd

- tvori ju dvojita vrstva fosfolipidov, do ktorych st vsadené molekuly bielkovin

- u Zivocichov tvori povrch bunky

- urastlin, hiib a baktérii sa nachadza pod bunkovou stenou
Utitel moze spomentit nasledujiice dopliiujiice informdcie:

— hrubd asi 7 nm (7.10°m)
- Dbielkoviny zabezpecuju prenos latok z bunky a do bunky

K Co znamend, Ze cytoplazmatické membrdna je polopriepustnd?
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K Pre ktoré Idtky nie je priepustnd?
- pre malé molekuly alebo i6ny je priepustna a pre velké (napriklad bielkoviny), nie je

Utitel moze pouzit dalsie obrdzky na precvicenie novych vedomosti. Pomocou ponuky menu otvo-
ri novii stranu zosita tabule, zvoli si vhodné pozadie, presunie obrdzky z ponuky obrdzkov a vyzve
Ziaka, aby perom oznacil, kde sa na obrdzku nachddza cytoplazmatickd membrdna a dvojvrstva
fosfolipidov.

Obr. 5.19 Cytoplazmaticka membrana, dvojvrstva — zobrazenie na interaktivnej tabuli

Priebezna motivacia: Ucitel ma moznost vybrat si z nasledujucich alternativ animacii bunko-
vej membrany:

o Animadcia: ,,Bunkovd membrana“ Casové trvanie: 02:02
http://www.youtube.com/watch?v=vhbdhjXzbXc

o Animdcia: ,Cesta do bunkovej membrany* Casové trvanie: 01:24
http://www.youtube.com/watch?v=GWO0Iqf4Fqpg
B) bunkova stena

Ucitel si pomocou ponuky menu otvori novii stranu zosita tabule, presunie z menu s obrdzkami
na tabulu vedla seba obrdzky bunkovych stien buniek rastlin, baktérii a hiib tak, aby sa mohli
vSetky porovnat a popisat. Klikne na menu a zvoli si vhodné pozadie k obrdzkom, ndsledne klikne
na pero, zvoli si vhodnii farbu a napise nové pojmy, ktoré sa tykajii stavby a funkcie bunkovej steny.

K Co tvori povrch Zivocisnej bunky?
K Aky je rozdiel medzi povrchom Zivocisnej bunky a povrchom bunky rastlin, hub a baktérii?

- majt ju len rastliny, huby a baktérie
- rastliny - celuldza


http://www.youtube.com/watch?v=vh5dhjXzbXc
http://www.youtube.com/watch?v=GW0lqf4Fqpg
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K Porozmyslajte, medzi aké organické ldtky patri celuldza.
K Uvedte priklady réznych skupin organickych latok.
K Medzi ktoré z uvedenych skupin organickych ldtok patri celuléza?
- celuléza je sacharid
K Miyslite si, Ze bunkové steny hub alebo baktérii sa skladaju z rovnakej latky?

- obsahuju iné latky, ale to nemeni podstatu funkcii bunkovej steny
- huby - chitin
- Dbaktérie - peptidoglykan

K Viete, Ze bunkovd stena tvori obal alebo povrch bunky. Aku funkciu md bunkova stena?
K Co znamend slovo mechanicky? Akd je to mechanickd uloha?
Bunkovd stena ma mechanickd ulohu - ochranna uloha, drzi tvar bunky, je priepustna.

K Viete, Ze cytoplazmatickd membrdna je polopriepustnd. Co znamend, ked’ sme si povedali,
Ze bunkova stena je priepustna?

- na rozdiel od cytoplazmatickej membrany, bunkovd stena prepusta do bunky a z bunky
vetky latky

Utitel moze spomentit nasledujiice dopliiujiice informdcie:

- bunkova stena je typ mimobunkovej hmoty, jej zloZenie kontroluje bunka
- moze byt hrubd a pevna, napriklad v dreve

- moze byt tenka a ohybnd, napriklad v listoch

- princip jej stavby je ale rovnaky v oboch pripadoch

B Bunkovo erera
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Obr. 5.20 Bunkova stena — zobrazenie na interaktivnej tabuli
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Utitel presunie na tabulu obrdzky bunkovej steny rastlinnej bunky, vyberie v menu vhodné pozadie
a vyzve Ziaka, aby vyznacil na obrdzkoch bunkovii stenu. Ucitel md na vyber rozne alternativy ob-
rdzkov, ktoré sii v menu s obrdzkami. Pripadne moze ucitel alebo Ziak vyhladat obrdzky na interne-
te pocas vyucovacej hodiny. Ziak si z menu vyberie ndstroj ,,pero alebo ,, zvyraznovac

Obr. 5.21 Zvyraznenie bunkovej steny rastlinnej bunky

2. Cytoplazma

Priebezna motivacia: Utitel si mo6Ze vybrat z nasledovnych alternativ:

» Animidcia: ,,Elodea - pridenie cytoplazmy® Casové trvanie: 02:30
http://www.youtube.com/watch?v=_8edk6nGMwMs (7. 10. 2009)

Ucitel si pomocou ponuky menu otvori novii stranu zosita tabule, presunie z menu s obrdzkami
na tabulu obrdzok, zvoli vhodné pozadie, vyznaci pomocou ,zvyraziiovaca“ cytoplazmu bunky
a napise nové pojmy.

K Na zdklade ukdzky animdcie vysvetlite viastnymi slovami, ¢o je cytoplazma.

K Vyvodte na zdklade prirovnania cytoplazmy k vajcovému bielku, z akych Idtok je zloZend.

- je vnuatorny obsah bunky
- koloidnad sustava organickych a anorganickych latok
- vytvara prostredie pre bunkové organely a ich metabolicku ¢innost

K KaZdy organizmus musi mat oporu tela. Spomerite si, ¢o tvori oporu tela (tzv. vonkajsiu
kostru) hubiek? A hmyzu?

K Predstavte si bunku ako nafuknuty balon a cytoplazmu ako jej obsah. Ak by sme do balona
vloZili malé gulicky (organely), ako by sme dosiahli, aby ndm neustdle nelietali vo vnutri
baléna?

K Aku funkciu ma cytoskelet?


http://www.youtube.com/watch?v=8edk6nGMwMs
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K Oporu tela tvoria mikrofilamenty a mikrotubuly. Co si myslite, aky maju tvar?

- sucastou cytoplazmy je cytoskelet (kostra bunky), md podpornu funkciu, zabezpecuje
priestorové rozlozenie organel
> mikrofilamenty ($pirdly)
> mikrotubuly (rarky)

- vcytoplazme st rozptylené ribozémy

K Aku funkciu maju ribozémy?
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Obr. 5.22 Cytoplazma — zobrazenie na interaktivnej tabuli

Ak by ziakov zaujimalo vysvetlenie skratiek jednotlivych organel, klti¢ k obrazku je na stranke:
Electron microscopic atlas http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/ Anatomie/workshop/EM/
eigeneEM/Ganglion10DetE.html (10. 10. 2009). Tieto vysvetlivky k obrdzku st len poméckou pre
ucitela. Pocas hodiny ich redlne nepouziva, ale pokial by potreboval lokalizovat organelu podla
oznacenia, staci kliknuat na odkaz.

Utitel moze spomentit nasledujiice dopliiujiice informdcie:

- cytoplazma je rozpustadlom pre rozne chemické latky, voda je podmienkou priebehu che-
mickych reakcii latkovej premeny

- sucastou cytoplazmy st aj bunkové inkluzie — napriklad krystaliky soli organickych kyselin,
ktoré su pritomné v cytoplazme. M6Zu mat rozny tvar. Napriklad ihlicky, stvor¢eky a podobne

Utitel'v pripade zdujmu Ziakov o dopliiujiice informdcie, moze vyhladat potrebné obrdzky na inter-

nete priamo na hodine alebo méZe o vyhladanie obrdzkov &i animdcii pozZiadat jedného zo Ziakov.

3. Jadro

Utitel si pomocou ponuky menu otvori novii stranu zoSita tabule, presunie z menu s obrdzkami
na tabulu vedla seba obrdzky a ,vysvieti“ v bunke jadro pomocou ndstroja kruhového reflektora
(roleta). Utitel moze roletu zvicsovat a zmensovat podla potreby tak, aby mali Ziaci pocit, Ze sa po-


http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Ganglion10DetE.html
http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Ganglion10DetE.html
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zerajii dovniitra bunky. Ndsledne poloZi Ziakom otdzku tykajiicu sa jadra bunky. Klikne na ndstroj
»pero, zvoli si farbu a napise na tabulu nové pojmy.

K Co sa nachddza v jadre bunky?
K Aku funkciu md jadro?

- jeviomsustredendvacsina genetického materidlu (dlhé vlakno molekil DNA - chromozémy)
- riadiace centrum bunky
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Obr. 5.24 Jadro — zobrazenie na interaktivnej tabuli pomocou , rolety”
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Priebezna motivacia: Ucitel ma moznost vybrat si podla vlastného uvazenia a ¢asovych moz-

nosti z nasledujucich animdcii ta najvhodnejsiu:

o Animdcia: The nucleus Casové trvanie: 00:33
http://www.youtube.com/watch?v=reaYXfPOy9IM&NR =1

o Animadcia: New Cell Model - Cell Membrane & Nucleus.avi Casové trvanie: 02:43
http://www.youtube.com/watch?v=ITHY4300hJI

Precvicovanie a upeviiovanie uciva na zaver vyucovacej hodiny

Moznosti alternativ:

o Animacia: ,,Nucleus, Cytoplasm, Membrane*“ Casové trvanie: 03:48
http://www.youtube.com/watch?v=0YhN57EZx9Y&NR =1

o Praca s interaktivnym pracovnym listom.
Pracovny list je na Portdli MVP www.modernizaciavzdelavania.sk.

LiliT] ErLe
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Obr. 5.25 Ukdzka interaktivneho pracovného listu


http://www.youtube.com/watch?v=reaYXfPOy9M&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=lTHY430ohJI
http://www.youtube.com/watch?v=oYhN57EZx9Y&NR=1
www.modernizaciavzdelavania.sk
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Aplikacia vedomosti

Povinna domaca uloha pre vsetkych Ziakov: Nakreslite zjednodusenu v§eobecnu $truktiru
bunky.

Nepovinna domaca aloha - priprava na nasledujicu vyucovaciu hodinu:

1. Cvicenie na zopakovanie Struktury rastlinnej bunky: Ziaci urcuju jednotlivé organely a volia
do poli¢ok odpovede. Spravnost odpovedi sa da okamzite overit.

http://www.tvcc.edu/depts/biology/HotPot/Biol%201406/plant_cell.htm (31. 08. 2009)

2. Cvicenie na zopakovanie $truktdry zivo¢i$nej bunky: Ziaci urcuju jednotlivé organely a volia
do poli¢ok odpovede. Spravnost odpovedi sa da okamzite overit.

http://www.sciencegeek.net/Biology/review/U1animalcells.htm (31. 08. 2009)

3. BIOWEB: Stranka obsahuje kompletny prehlad stredoskolského uciva z bioldgie, ktory je obo-
hateny o doplnujtice informacie, hlavne z oblasti cytologie, genetiky a molekularnej bioldgie.

http://www.bioweb.genezis.eu/?cat=0 (13. 08. 2009)

DIDAKTICKA POZNAMKA
Ucivo, ktoré maju mat Ziaci napisané v zosite je vyznacené zelenou farbou. Vypraco-
vanu hodinu s interaktivnou tabulou v programe ActivStudio najdete na portali www.
modernizaciavzdelavania.sk. Program ActivStudio mbzete spustit na tabuli ActivBoard a QOMO.

Zamyslite sa

e Diskutujte o prvkoch interaktivity, vyhodach a nevyhodach interaktivnej tabule a o vhod-
nosti (nevhodnosti) vizualizac¢nych prvkov na hodine vo vztahu k obsahu prezentovanych
ukazok.

¢ Analyzujte vhodnost volby a formulacie didaktickych kategérii (ciele, kompetencie, me-
tddy, prostriedky) vo vztahu k veku Ziakov a obsahu hodiny.

¢ Zhodnotte moZnosti vyuzitia hlasovacieho zariadenia pre interaktivny test vytvoreny pro-
strednictvom softvéru ACTIVstudio Professional.
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http://www.statpedu.sk/documents//16/vzdelavacie_programy/statny_vzdelavaci_program/prilohy/Biol%C3%B3gia_ISCED_3A.pdf
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Zdroje obrazkov, animacii a videi

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

18.

19.

20.

Anatémia rastlinnej bunky
http://www.molecularexpressions.com/cells/plants/images/plantcell450.jpg (08. 10. 2009)
Bunkovd membrana

http://www.youtube.com/watch?v=vh5dhjXzbXc (03. 10. 2009)

Bunkovd stena huby

http://farm4.static.flickr.com/3555/3420421465 599334292.jpg (09. 10. 2009)
Cibula - pokozka
http://www.proscitech.com.au/cataloguex/img/0/onion%20epidermis%2010x.jpg
(01. 10. 2009)

Cytoplazma
http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Gang10Det.jpg
(09. 10. 2009)

Cytoplazmetickd membrana
http://www.ee.bilkent.edu.tr/~ider/COURSES/EEE481&581/EEE481&581 Fall
2007/PICTURES/cell-membrane.gif (07. 10. 2009)

Cytoplazmatickd membrana baktérie
http://media-3.web.britannica.com/eb-media/69/6169-004-11AA574C.jpg (07. 10. 2009)
Cytoplazmatickd membrana - dvojvrstva
http://student.ccbcmd.edu/courses/bio141/lecguide/unit1/proeu/images/1967a.jpg
(07.10. 2009)

Jadro

http://academics.hamilton.edu/biology/kbart/new/images/nucleus.jpg (10. 10. 2009)
Jadro Zzivocisnej bunky
http://www.cod.edu/PEOPLE/FACULTY/FANCHER/EukaryaticCell.jpg (26. 03. 2010)
Nervovéa bunka

http://ucsdnews.ucsd.edu/graphics/images/nervecell.jpg (01. 10. 2009)

Pokozkové bunky cibule
https://www.msu.edu/~Ilupalisa/webplans/biologyunits/Cells/onion.GIF (01. 10. 2009)
Rastlinnd bunkova stena (08. 10. 2009)
http://www.sigmaaldrich.com/etc/medialib/life-science/biochemicals/
migrationbiochemicals1/Plant-Cell-Wall.Par.0001.Image.570.gif

Strukttra baktérie
http://www.coolschool.ca/lor/BI11/unit4/U04L01/bacteriastructure.jpg (09. 10. 2009)
Cesta do bunkovej membrany

http://www.youtube.com/watch?v=_GWO0lgf4Fqgpg (03. 10. 2009)

Elodea - prudenie cytoplazmy
http://www.youtube.com/watch?v=_8edk6nGMwMs (07. 10. 2009)

New Cell Model - Cell Membrane & Nucleus.avi
http://www.youtube.com/watch?v=ITHY4300hJI (10. 10. 2009)

Nucleus, Cytoplasm, Membrane
http://www.youtube.com/watch?v=0YhN57EZx9Y&NR=1 (10. 10. 2009)

The nucleus

http://www.youtube.com/watch?v=reaYXfPOy9M&NR =1 (10. 10. 2009)

Zivé bunky

http://www.youtube.com/watch?v=0JgkRjNcHWU&feature=related (03. 10. 2009)


http://www.molecularexpressions.com/cells/plants/images/plantcell450.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=vh5dhjXzbXc
http://farm4.static.flickr.com/3555/3420421465_599334f292.jpg
http://www.proscitech.com.au/cataloguex/img/O/onion epidermis 10x.jpg
http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/workshop/EM/eigeneEM/Gang10Det.jpg
http://www.ee.bilkent.edu.tr/~ider/COURSES/EEE481&581/EEE481&581_Fall_2007/PICTURES/cell-membrane.gif
http://www.ee.bilkent.edu.tr/~ider/COURSES/EEE481&581/EEE481&581_Fall_2007/PICTURES/cell-membrane.gif
http://media-3.web.britannica.com/eb-media/69/6169-004-11AA574C.jpg
http://student.ccbcmd.edu/courses/bio141/lecguide/unit1/proeu/images/1967a.jpg
http://academics.hamilton.edu/biology/kbart/new/images/nucleus.jpg
http://www.cod.edu/PEOPLE/FACULTY/FANCHER/EukaryoticCell.jpg
http://ucsdnews.ucsd.edu/graphics/images/nervecell.jpg
https://www.msu.edu/~lupalisa/webplans/biologyunits/Cells/onion.GIF
http://www.sigmaaldrich.com/etc/medialib/life-science/biochemicals/migrationbiochemicals1/Plant-Cell-Wall.Par.0001.Image.570.gif
http://www.sigmaaldrich.com/etc/medialib/life-science/biochemicals/migrationbiochemicals1/Plant-Cell-Wall.Par.0001.Image.570.gif
http://www.coolschool.ca/lor/BI11/unit4/U04L01/bacteriastructure.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=GW0lqf4Fqpg
http://www.youtube.com/watch?v=8edk6nGMwMs
http://www.youtube.com/watch?v=lTHY430ohJI
http://www.youtube.com/watch?v=oYhN57EZx9Y&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=reaYXfPOy9M&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=0JqkRjNcHWU&feature=related
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6. EXKURZIA V PRIAMOM PRENOSE

V dnesnej dobe existuje vela spdsobov ako efektivne vyuzit digitalne technoldgie vo vyucova-
com procese. Jednym z nich mozu byt aj Raft exkurzie, teda vzdialené on-line exkurzie (z an-
glického nazvu Remote Accesible Field Trips). Predpokladom realizacie RAFT exkurzii je digital-
na gramotnost, samozrejmostou je ovlddanie prdce s pocitacom, internetom a multimedidlnymi
zdrojmi.

6.1 Co je Raft exkurzia?

Pred zacatim Raft exkurzie su Ziaci rozdeleni na dve skupiny. Jedna skupina zostava v triede
a druhd sa presunie do terénu, kde mé exkurzia prebiehat. Ziaci v teréne majt rozne role a plnia
rozli¢né ulohy. Pri rieseni tloh, ktoré im zada uditel, musia komunikovat a kooperovat so skupi-
nou ziakov v triede. Skupiny si navzajom vymieniaju poznatky a snazia sa spolo¢ne vyriesit tlo-
hy. Tato komunikacia prebieha prostrednictvom videokonferencie. Vyuziva sa LMS Claroline,
ktory ziakov prostrednictvom bo¢nych panelov vedie celym priebehom Raft exkurzie. LMS Cla-
roline sa vyuziva aj na zasielanie informacii, rieSenie cviceni, zadani a pod.

Ziaci:

« maju k dispozicii rozne digitdlne technoldgie, prostrednictvom ktorych mézu navzajom ko-
munikovat a kooperovat pri rieseni tloh,

o v triede pracuju s pocitacom, LMS Claroline a internetom,

v teréne maju na zber dat k dispozicii digitdlnu kameru a digitdlny fotoapardt. Ako zdroj in-
formacii vyuzivaju bezdrotovy internet. Na ukladanie a prenos dat pouzivajua tablet (notebook,
netbook) a LMS Claroline,

o v triede a v teréne navzajom komunikuji on-line prostrednictvom videokonferencie a LMS
Claroline (formou chatu).

Viac pozri: http://www.virtual-lab.sk/raft

Ukazka projektu ,,Vodny svet“ je lokalizovana do okolia Bratislavy, vybranej chranenej oblasti -
Devinska Kobyla, kde je sutok rieky Morava a Dunaj. Na Raft exkurzii sa moze zucastnit aj $kola
z iného regionu, ktorej Ziaci budu riesit tlohy v triede a prostrednictvom videokonferencie a LMS
Claroline komunikovat so Ziakmi v teréne.

Podobne je mozné zvolit si za lokalitu projektu aj iné vodné toky alebo nadrze podla miesta
a podmienok $koly.


http://www.virtual-lab.sk/raft/info/raft.htm
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6.1 Ukazka: Vodny svet

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho

1. roénik gymnazia

Zivot a voda ISCED 3A

Ciele Go chceme Ziaka naugit

* Definovat pojmy: bentos, litoral.
 Urcit biologické druhy, ktoré ziaci budli moct podla aktudlnych podmienok pozorovat
alebo ndjst v odobratych vzorkach, zaradit pozorované biologické druhy do skupin
organizmov.
o Vysvetlit:
— vyznam vody pre organizmy, vyznam lokality alUvia rieky Morava, vyznam mokradi ako
typu ekosystému, potrebu ochrany biotopov vSeobecne,
— dolezitost a vyznam vztahov medzi organizmami v ramci ekosystému a vyznam
potravovych retazcov,
— pojem vodny kvet.
* Porovnat:
— spbsob vyzivy rastlin a zivoc¢ichov.
— stojatu a te¢ulcu vodu, druhové zastUpenie rastlin a Zivocichov v stojatej a teclcej vode.

Vstup  Co oéakdvame, Ze Ziak ovldda

* Vie vysvetlit a aplikovat pojmy: ekosystém, diverzita, populdcia, biotop, mokrad', potravovy retazec,
zooplanktdn, fytoplanktdn, bioindikator, abiotické podmienky, autotrofia a heterotrofia, vyssie a niZSie
rastliny, riasy, cyanobaktérie, stavovce a bezstavovce, pohlavna dvojtvarost.

Ovlada pracu:

— s PC, internetom, tabletom, digitalnym fotoaparatom, kamerou a webkamerou.

— s mikroskopom a zhotovit nativny preparat.

Kompetencie  Go chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku
* Rozvijat u Ziakov schopnost komunikacie a kooperéacie medzi jednotlivcami aj skupinami
v triede a teréne a naslednému spolo¢nému rieseniu Uloh pomocou viacerych zdrojov.
Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky
* Rozvijat:
— schopnost formulovat hypotézy,
— myslenie a intelektové schopnosti Ziakov prostrednictvom préce s biologickym
materidlom a riesenim praktickych uloh,
— schopnost zaznamenévat, zakreslovat a interpretovat pozorované biologické objekty
vo vzorke stojatej vody.
* Vysvetlit:
— vyznam zriadenia prirodnej rezervacie, narodného parku, chranenej krajinnej oblasti
a pod. (napr. vyznam obnovy biotopu za Ucelom revitalizacie populdcie ohrozeného
druhu — bobor eurdpsky),
— ekologické vztahy medzi organizmami v ekosystéme.
« Citat odborné texty s porozumenim.
e Urcovat organizmy a pracovat s kli¢mi na uréovanie, atlasmi a inou literatirou, pracovat
s topografickou mapou.
¢ Naucit ziakov odoberat organizmy z vody pomocou sietky.
* Vediet argumentovat o nevyhnutnosti ochrany prirodného prostredia, napriklad ochrana
brehového rastlinstva, odstranenie odpadu po ukoncéeni exkurzie, zdkaz schadzat
zo znackovanych chodnikov, zdkaz umyvania dut na brehoch riek a potokov a pod.
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Digitalna kompetencia
* Rozvijat:
— manudlne zru¢nosti ziakov a schopnost integrovat DT ako bezny zdroj informacif
a pomocku na vyhladavanie poznatkov pri rieseni Uloh a uceni sa, hladanie informaci,
schém, obrézkov, animécii,
— préacu s PC, internetom, digitalnou kamerou a fotoaparatom.
* Naucit ziakov samostatne pracovat v LMS Claroline, pouZivat tablet a digitalny mikroskop, naucit
sa viest videokonferenciu a komunikovat prostrednictvom videokonferencie.
Naucit sa ucit
* Rozvijat kreativne a origindlne spdsoby rieseni zadanych Uloh medzi skupinou v triede
a teréne a dospiet k spolo¢nému rieseniu zadanej ulohy v rdmci skupin.

Metaody a formy  Ako to Prostriedky Cim to zrealizujeme

zrealizujeme

Metody Ucebné pomocky

* vyklad s demonstraciou Trieda:

* problémovy vyklad * odborn4 literatira zamerana na urcovanie rastlin

e heuristicky rozhovor a Zivocichov

* rozpravanie * publikécie o Devinskej Kobyle, sprievodcovia prirodou
* aktiviza¢ny rozhovor a pod.

e vysvetlovanie
* pozorovanie
* opakovanie

Formy Terén:
* Raft exkurzia v ramci * topografickd mapa

praktického cvicenia e lupy (4), pinzety (4), sietka na odber vzorky, triedicky (2)
* vyucovanie s podporou DT ¢ kadicky alebo iné nadoby, Petriho misky (cca 20),
* samostatna a skupinové praca kvapkadlo, preparac¢na suprava (2)

Ziakov pod vedenim ucitela * papiere, pera, ceruzky (ve¢né ani gulickové pero

v dazdi nepise)

Dve vyucovacie hodiny a ¢as * noznice, fixky na félie na oznacenie Petriho misiek
na presun Ziakov do terénu * malé lepiace papieriky na popis
a z terénu. * gumené ¢izmy (2), plast do dazda

¢ plastové vrece na odpadky

Digitalne technoldgie

Trieda:

e PC s pripojenim na internet, projektor, headset,
webkamera, interaktivna tabula (nie je podmienkou)

Terén:

e tablet (notebook, netbook), mikrofén, digitédlna kamera,
digitélny fotoaparéat, bezdrétovy internet, maly digitélny
mikroskop

6.2.1. Obsah projektu ,VODNY SVET"

Projekt je tematicky zamerany na rastliny a Zivo¢ichy mokradi rieky Morava, ako aj na geogra-
fickd lokalitu satoku riek Dunaj a Morava. Kompletny projekt ,Vodny svet® je dostupny v LMS
Claroline: http://www.virtual-lab.sk/claroline/index.php?category =BIO.

Lokalita: Bratislavska mestska ¢ast Devin, mokrad pri sutoku riek Dunaj a Morava.


http://www.virtual-lab.sk/claroline/index.php?category=BIO
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Obr. 6.1 Uvodnd stranka projektu, http://www.virtual-lab.sk/claroline/courses/KGMVP/index.php
(17. 01. 2010)

Ziaci st rozdeleni na dve skupiny. Jedna skupina zostéva v triede a ma k dispozicii multimedial-
nu ucebnu (pocitace s pripojenim na internet, projektor, premietaciu plochu, webkameru, mik-
rofén), atlasy rastlin a Zivocichov, sprievodcov prirodou, klice na uréovanie rastlin a Zivocichov,
mapy a iné.

Druha (mensia) skupina pracuje v teréne s pomocou tabletov (notebookov, netbookov), headsetu,
digitdlnej kamery, bezdrotového internetu. Na odber vzoriek organizmov pouziju sietky. Na ska-
manie biologického materialu maju k dispozicii Petriho misky, kadicky, preparaéné supravy, lu-
py a maly digitalny mikroskop.

Optimalny pocet Ziakov v teréne pre navrhovanu exkurziu je osem. Tato skupina Ziakov je roz-
delena do dvoch mensich skupin (3 Ziaci do skupiny) pri¢om kazdy Ziak ma ind dlohu. Jeden
sa venuje biologickej ¢asti exkurzie a odberu vzorky, druhy geografickej ¢asti a potom sa pripo-
ji k spoluziakom, kde ma na starosti digitdlny mikroskop. Treti je zbera¢ dat a pracuje s digital-
nym fotoaparatom.

V teréne su okrem ziakov v skupinach vycleneni vzdy este dvaja Ziaci: jeden je kameraman a je-
den vedie videokonferenciu so skupinou spoluziakov v triede.


http://www.virtual-lab.sk/claroline/courses/KGMVP/index.php
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Tab. 6.1 Rozdelenie Ziakov do skupin

1.skupina 1. odber vzorky —

.bentos” biologickéa ¢ast

Terén 2.skupina 2.geograf. ¢ast >
,hladina” dig. mikroskop — Bi. ¢ast

3. kameraman
+ moderator
videokonferencie

3. zberac dat —
digitdlny fotoaparat

6.2.2 Realizacia Raft exkurzie

A) Pred samotnou realizaciou Raft exkurzie je potrebné oboznamit ziakov s pracou v LMS Cla-
roline. Je vhodné vytvorit jednoduchy testovaci projekt, prostrednictvom ktorého sa naucia
pracovat so systémom.

B) Po oboznameni sa ziakov s LMS Claroline a digitdlnymi technolégiami sa skupina 6smich zia-
kov spolu s uéitefom-expertom presunie do terénu. Casové trvanie presunu do terénu zavisi
od vzdialenosti $koly a skimanej lokality.

C) So skupinou ziakov, ktori sa zi¢astnia Raft exkurzie v $kole, zostava ucitel-informatik, kto-
ry dohliada na plynuly priebeh exkurzie. Po¢as presunu mensej skupiny do terénu Ziaci v trie-
de riesia ulohy, ktoré su zadané v bo¢nom paneli ,,Cvicenia“ (obr. 6.2).
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Obr. 6.2 Zoznam cviéeni, http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/exercice/exercice.php (17. 01. 2010)


http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/exercice/exercice.php
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CVICENIA

Ukazky otazok a uloh z cviceni:

1. Vztahy medzi organizmami v spolocenstve a ekosystéme.
o Cvilenie na porovnanie symbidzy a parazitizmu.

2. Preco je voda délezitd pre organizmy v prirode?

o Porozmyslajte a napiste o najviac zdévodneni.
o Pocas videokonferencie budete o tejto otdzke diskutovat so skupinou v teréne.

3. Vysvetlite, aky prirodny ekosystém je mokrad.

o Uvedte jeden priklad mokrade, ktord sa nachddza na Slovensku a jednu mokrad'v zahranici.
o Pocas videokonferencie budete o tejto otdzke diskutovat so skupinou v teréne.

4. Ktoré abiotické faktory prostredia sii dblezité pre Zivot organizmov vo vode?
5. Ako ovplyviiuje teplota vzduchu, teplotu vody?

o Ako prezivajii vodné Zivocichy zimné obdobie?
o DPreco vodné Zivocichy v zime nezamrznii?

6. Autotrofia a heterotrofia.
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Obr. 6.3 Cvitenie na porovnanie vztahov medzi organizmami v spolocenstve a ekosystéme,
http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/exercice/exercice_submit.php?exerciseld=2 (23. 12. 2009)


http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/exercice/exercice_submit.php?exerciseId=2
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Obr. 6.4 Cvitenia s viacnasobnou moznostou vyberu, http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/
exercice/exercice_submit.php?exerciseld=7 (27. 12. 2009)

7. Vodny ekosystém a potravové vztahy.

Stcastou st dve otazky. Jedna je na doplnenie spravnej odpovede a druha je s moznostou viac-
nasobného vyberu.
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Obr. 6.5 Otazky k cvi¢eniu ,Vodny ekosystém a potravové vztahy http://www.virtual-lab.sk/
claroline/claroline/exercice/exercice_submit.php?exerciseld=8 (28. 12. 2009)


http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/exercice/exercice_submit.php?exerciseId=7
http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/exercice/exercice_submit.php?exerciseId=7
http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/exercice/exercice_submit.php?exerciseId=8
http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/exercice/exercice_submit.php?exerciseId=8
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8. Rastliny vodného ekosystému.
o Aky vyznam mad rastlinstvo na brehoch stojatych a tecticich vod?
9. Druhové zastipenie organizmov vo vodnom ekosystéme.
o Pocas videokonferencie budete o tejto otdzke diskutovat so skupinou v teréne.
10. Duna,j.

o Pocas videokonferencie budete o tejto otdzke diskutovat so skupinou v teréne.

Na zaklade informacii ziskanych na internete uvedte:

Akd je dizka toku rieky Dunaj?

Nazvy $tatov, ktorymi Dunaj pretekd.

5 vyznamnych miest, ktoré sa nachddzajii na brehu Dunaja.

Ktoré rieky na Slovensku sa vlievajii do Dunaja?

D) Po prichode skupiny v teréne do danej lokality moze zacat videokonferencia v trvani 2 vyucova-
cich hodin. Obe skupiny sa riadia postupmi a navodmi v projekte ,Vodny svet“v LMS Claroline.
Skupina v teréne komunikuje so skupinou v triede a spolo¢ne sa snazia vyriesit zadané alohy.

Skupina v teréne zbiera a skima prirodné materidly.

o Postrehy z priebehu a obsahu exkurzie, pozorovania prirodnin, opisy organizmov a prostredia
konzultujte so spoluziakmi v triede.

o Fotodokumentdciu odoslite prostrednictvom internetu spoluziakom v triede.

Skupina v triede vyhladava prostrednictvom internetu a inych zdrojov (obrazové atlasy rastlin
a kluce na urcovanie rastlin a Zivo¢ichov, sprievodca prirodou atd.) informdcie potrebné na vy-
rie$enie zadanych uloh. Vyhladané informacie poskytne spoluziakom v teréne.

o Vytvorte odpovede na zadané iilohy. Pripojte vietky informdcie a fotodokumentdciu od vasich
spoluziakov v teréne.

o Nekopirujte celé odseky a vety z webovych stranok, formulujte svoje viastné odpovede a riese-
nia!

K postupom a navodom méze uditel pripojit cvicenia, ktoré skupina v triede riesi pocas presunu
ziakov do terénu. Na vybrané cvicenia sa maju Ziaci sustredit pocas diskusie prostrednictvom vi-
deokonferencie. Vyber cvic¢eni zavisi od rozhodnutia ucitela.

Cvicenia:

o Preco je voda doleZitd pre organizmy v prirode?

o Vysvetlite, aky prirodny ekosystém je mokrad.

o Druhové zastiipenie organizmov vo vodnom ekosystéme.

e Duna,.
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E) Nasleduje odber vzoriek, pozorovanie, skiimanie biologickych objektov a rieSenie zadani pro-
strednictvom komunikdcie ziakov pocas videokonferencie.
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Obr. 6.6 Zadanie, http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/work/work.php (17. 01. 2010)

RieSenie cvicenia 1 a cvieni 4 az 8 prezentuje skupina v triede spoluziakom v teréne pocas vi-
deokonferencie. Na cviceniach 2, 3, 9, 10 spolupracuji obe skupiny pocas videokonferencie. Od-
povede piu Ziaci do tela spravy, nemusia prikladat subor.

Uloha1l: BIOLOGIA

Ziaci v teréne:
Ziskaju skusenost s metddou odberu vzoriek organizmov zo stojatej vody pomocou sietky a nd-

sledne budu skumat a pozorovat druhové zastupenie Zivocichov a rastlin v ziskanych vzorkdch
z mokrade.

E odoberte dve vzorky zo stojatej vody mokrade rieky Moravy: jednu z bahnitého dna
(bentos) a jednu z hladiny,

E pozorujte lupou a malym digitdlnym mikroskopom,

I po odobrati vzorky sa pokuste spolocne (trieda, terén, ucitel) urcit, ktoré druhy organizmov
ste odchyftili,

I na urcovanie druhov mézZete pouZit internetové zdroje,

= ndzvy druhov organizmov napiste do tela spradvy, pripojte fotografie ndjdenych druhov
a sprdvu odoslite,


http://www.virtual-lab.sk/claroline/claroline/work/work.php
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= prostrednictvom videokonferencie sprostredkujte spoluziakom v triede obraz okolia,
skiumanych objektov a organizmov skumanych pod digitdlnym mikroskopom.

Ziaci v triede:

Ziaci v triede pomézu spoluziakom v teréne s urcovanim odchytenych druhov, naucia sa alebo si

zopakuju ekologické pojmy, napriklad ¢o je vodny ekosystém, aké poznaju abiotické faktory pro-

stredia, ¢o su mokrade, diverzita, populdcia, atd.

= po odobrati vzorky sa pokuste spolocne (trieda, terén, ucitel) urcit, ktoré druhy organizmov
vasi spoluZiaci v teréne vylovili,

= na urcovanie druhov organizmov vo vzorkdch mézZete pouZit:

- dokumenty a internetové zdroje, ktoré mdte uvedené v casti ,Dokumenty a odkazy,

- atlasy rastlin a Zivocichov, Velkii knihu rastlin a Velkii knihu Zivocichov,

- kIu¢ na uréovanie rastlin a Zivocichov,

- publikdcie: Fauna Devinskej Kobyly, Flora, geolégia a paleontolégia Devinskej Kobyly,

- ind literatiiru, ktorii mdte v triede k dispozicii (mapy, sprievodcovia prirodou a podobne),

E na urcovanie druhov vyhladajte aj vlastné internetové zdroje,

= ndzvy druhov organizmov napiste do tela sprdvy a spravu odoslite, méZete pripojit aj
fotografie ndjdenych druhov.

Uloha2: GEOGRAFIA

Pri rieseni uloh geografickej ¢asti Raft exkurzie je vhodné, ak ucitel bioldg spolupracuje s kole-
gom geografom. Ziakom méze zadat také ulohy a otdzky, ktoré mbze vhodne prepojit s ucivom
v ramci svojho vyucovacieho predmetu.

Ziaci v teréne:
E ndjdite a zdokumentujte oblast mokrade v okoli toku rieky Morava,

E ndjdite a zdokumentujte miesto, kde sa rieka Morava vlieva do Dunaja, pomocou mapy
a kompasu urcte jeho suradnice,

I zozbierané ddta odoslite spoluZiakom v triede.

Ziaci v teréne a v triede:

= spolocne prekonzultujte sprdavnost odpovedi na cvicenie 10.

Precvicovanie a upeviiovanie uciva

Ziaci sa dalgiu vyu¢ovaciu hodinu v triede rozdelia do skupin tak, aby v kazdej skupine bol mi-
nimélne jeden Ziak z terénu. Ich spolo¢nou tlohou bude zostavit poster, v ktorom napisu, ¢o
vSetko na exkurzii spoznali a naucili sa, ¢o si zapamatali, aké organizmy pozorovali, ¢o bolo pre
nich pocas exkurzie najzaujimavejsie, ¢o sa im pacilo, pripadne doplnit informacie napriklad
o0 organizmoch, ktoré ich zaujimali, ale na exkurzii z réznych dovodov nemohli pozorovat.
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Poster bude kazda skupina prezentovat pred spoluziakmi. Aby bola prezentdcia zaujimavejsia,
ziaci mozu pouzit fotodokumentaciu, ktoru ulozili v ¢asti ,, Dokumenty a odkazy“ na stranke pro-
jektu ,,Vodny svet“v LMS Claroline. Fotografie m6zu doplnit k informdciam a prilepit na poster.

Na éo nemdzeme zabudnut

Utitel musi dbat na nasledovné pokyny: BEZPECNOST PRI PRACI

» Kdispozicii musi byt lekdrnicka!

 Skumana bude len t4 ¢ast mokrade, ktorej breh je bezpecny pre ziakov!
o Ziaci v teréne sa musia stéle zdrziavat v dohlade pedagogického dozoru.

o Ziaci, ktori st alergicki na rézne typy alergénov, pripadne na postipanie hmyzom, musia
mat so sebou lieky, ktoré uzivaju. V pripade alergického zadchvatu musi ucitel poznat ¢islo
tiestiového volania 112!

o Je potrebné dodrziavat pitny rezim. U¢itel moze Ziakom odporucit priniest si desiatu.

o Je dolezité upozornit vSetkych tcastnikov exkurzie, aby sa chranili opalovacim krémom, po-
kial je termin exkurzie v obdobi hortcich letnych dni alebo ostrého jarného slnka.

 V pripade potreby je vhodné pouzit repelent proti komdrom a kliestom. U¢itel upozorni zia-
kov, aby si po skonceni exkurzie skontrolovali jemné ¢asti pokozky na tele z dovodu zachyte-
nia kliesta.

Bezpecnost pri praci je v projekte ,Vodny svet“v LMS Claroline ulozend v ¢asti ,,Popis projektu®:

LUDSKE SCHOPNOSTI A MOZNOSTL

Utitel by mal upozornit ziakov na nasledovné pokyny: ~POKYNY PRE ZIAKOV V TERENE

Exkurzie mézu mat na brehy mokradi zna¢ny negativny vplyv, preto dodrzujte nasledovné po-
kyny:
o Pocas prace a pohybu na brehu budte opatrni.

o Nesliapte bezddvodne na rastliny na brehu. Kazda skupina si vyberie len jedno miesto, na kto-
rom bude pracovat, zbierat a pozorovat material, uréovat biologické druhy.

o Kamene, ktoré ste vybrali z dna, po preskimani vratte na pdvodné miesto!
o Zivocichy po preskimani vratte spat na miesto, odkial ste ich odchytili!

o Vsetky odpadky zozbierajte do plastovych vriec a po skonceni exkurzie odneste so sebou
a odhodte do odpadového kosa. V teréne ni¢ nenechavame!

DIDAKTICKA POZNAMKA
Pokial' ma ucitel pocit, Ze je realizacia Raft exkurzie z hladiska dostupnosti pomocok prilis
naro¢na, moze ich nahradit inymi. Napriklad triedi¢ka nie je nevyhnutna, sietku na odber
vzorky organizmov je mozné nahradit jemnymi, vac¢simi sitkami napriklad na cedenie sypa-
ného ¢aju. TaktieZ je mozné namiesto vysokych rybarskych gumenych ¢iziem pouzit klasic-
ké gumené ¢izmy (Ziaci m6zu odobrat vzorky vody blizsie k brehu).
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Zamyslite sa

e Preco je RAFT exkurzia zaradenda k medzipredmetovym aktivitam?

e V ¢om spociva vyznam uloh zadanych Ziakom, ktori pracuju v teréne?

e Ako pomahaju Ziaci, ktori zostali v triede spoluziakom v teréne?

e Ktoré kompetencie sa rozvijaju v jednotlivych skupinach Ziakov?

e Navrhnite tému uciva (podla SVP v predmete bioldgia pre 1. alebo 2. roénik gymnazia)
vhodnu na spristupfiovanie v rdmci RAFT exkurzie. Svoj vyber zdovodnite.

Pouzita literatura

1. BRTEK, L. et. al. 2001. Velkd kniha Zivocichov. Bratislava: Priroda. 348 s.
ISBN 80-07-008624.

2. CERVENKA, M. et al. 2004. Velkd kniha rastlin, hornin, minerdlov a skamenelin. Bratislava:
Priroda. 393 s. ISBN 80—-07-01188-9.

3. FERAKOVA, V. et al. 1997. Fléra, geolégia a paleontologia Devinskej Kobyly. Bratislava:
Litera, s.r.0. 190 s. ISBN 80-967494-1-2.

4. MajzLAN, O. et al. 2005. Fauna Devinskej Kobyly. Presov: Polygraf print. 184 s.
ISBN 80-968217-1-7.

5. VISNOVSKA, J. et al. 2008. Bioldgia 1 - Svet Zivych organizmov. Bratislava: Expol
Pedagogika, s.r.0. 196 s. ISBN 978-80-8091-133—1.

Pouzité elektronické zdroje

1. Raft projekt. Dostupné na: (04. 09. 2009)
<http://www.virtual-lab.sk/info/raft.htm>

2. Vodny svet. Dostupné na: (04. 09. 2009)
<http://www.virtual-lab.sk/claroline/index.php?category=BI0>
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7. UCITEL NA DIALKOVE OVLADANIE?

V obdobi prebiehajticej skolskej reformy sa do popredia dostdva potreba zmysluplnosti vzdela-
vania orientovana na kvalitu vedomosti a rozvoj klti¢ovych kompetencii potrebnych pre pracu
a zivot vo vedomostnej spolo¢nosti. Skola by sa mala stat miestom aktivneho poznévania Ziakov
s dérazom na prepojenie skolskej tedrie a praxe. Videokonferencia umoziuje interaktivne pre-
pojenie triedy s vyrobnym podnikom alebo $pickovo vybavenym laboratériom. V redlnom case
moze ziakom poskytnut konkrétne dokazy ako sa ,,robi veda® ale aj ako sa biologické poznatky
priamo uplatiiuji v beznom Zivote.

Na rozdiel od nasich eduka¢nych podmienok maja vzdelavacie instittcie v zahranici bohaté sku-
senosti s vyuzivanim videokonferencii vo vyuc¢ovani. Postupom ¢asu sa vsak aj u nds ¢oraz Cas-
tejSie integruji do vyucovacieho procesu ako moderna forma vyuc¢ovania. Vyskumy realizova-
né na Katedre didaktiky prirodnych vied, psycholdgie a pedagogiky Prirodovedecke;j fakulty UK
v Bratislave ukazali, Ze ich zaradenie do vzdelavacieho procesu posobi ako pozitivny motivac-
ny faktor. V neposlednom rade mozu videokonferencie so $pickovymi pracoviskami motivovat
ziakov pre $tudium prirodnych vied. Ziaci pri nich uprednostiiuji aktivnu Géast pred jej pasiv-
nym pozorovanim. Preto je potrebné v spolupréci s univerzitnymi a vedeckymi pracoviskami
realizovat videokonferencie s vyuzitim vietkych interaktivnych nastrojov najmi pri spristup-
novani tém, ktoré sa nedaju realizovat (resp. su tazko realizovatelné) v beznych $kolskych pod-
mienkach.

7.1 Ukazka: Co nevedel gréf Dracula?

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho

3. roénik gymnézia

Obehova siistava. Krv. ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

* Definovat:
— obehovu sustavu,
— krv a jej charakteristické vlastnosti a funkcie,
— pojmy: antigén, aglutinogén, protildtka, Rh faktor, homeostaza a bilirubin.
* Vediet dat do suvislosti:
— stavbu obehovej sustavy a srdca organizmov vzhladom na ich velkost a pohyb,
— obehovu a dychaciu sustavu.
o Vysvetlit:
— podstatu ur¢ovania krvnych skupin,
— vyznam urc¢ovania krvnych skupin pre zdravie ¢loveka,
* Rozlisit krvné bunky — ¢ervené a biele krvinky pod mikroskopom.

Vstup Go otakavame, Ze Ziak ovlada

* Vie opisat obehovu sUstavu bezstavovcov a stavovcov, charakterizovat telové tekutiny
bezstavovcov a stavovcov.

* Vie definovat pojmy: dychacia sustava, Ziabre, vzdusnice, plica, srdce, krv, krvnd plazma, krvné
telieska — Cervené krvinky (erytrocyty), biele krvinky (leukocyty), krvné dosticky (trombocyty), jadro bunky,
fyziologicky roztok, krvné skupiny .

* Ovlada zaklady prace s poéitacom a zvukom.
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Kompetencie  Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku

* Sledovat komunikaciu a prispdsobovat vlastnd komunikaciu poziadavkdm situdcie.

* Formulovat a vyjadrovat argumenty.

¢ Rozvijat zaujem o interakciu s inymi lud'mi.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

* Riesit problémové ulohy s prirodovednym obsahom.

* \lyvodzovat zavery vyplyvajlce z diskusie.

e Poznat vyznam vyuZzivania digitalnych technoldgii v bioldgii.

Digitalna kompetencia

* Pouzivat sluzby zaloZzené na internete.

e Porozumiet prilezitostiam a moznym rizikdm, ktoré su spojené s vyuzivanim
videokonferencie pre spolupracu v rdmci vzdeldvania a vyskumu.

» Pouzivat videokonferencie na pracovné ucely a komunikdaciu.

» Pouzivat videokonferencie na ziskavanie a vymenu informacif.

e Zodpovedne vyuzivat interaktivne média.

Spolocenské a obcianske kompetencie

e Schopnost konstruktivne komunikovat v réznych prostrediach.

* Rozvijat schopnost spoluprace vo virtudlnom prostredi.

Metady a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme
Metody: Skola
* motivacny rozhovor Digitalne technoldgie:
* riadend diskusia a rieSenie problémovych Uloh e pocitac, internet, mikrofon,
* vysvetlovanie reproduktory, prip. webkamera,
* vysvetlovanie s demonstraciou videokonferencény softvér Adobe
* pozorovanie Connect Pro
Formy:
¢ praktické cvicenie (2 vyucovacie hodiny — 90 Laboratérium

minut) Ucebné pomocky:

* potreby pre mikroskopovanie

e podlozné a krycie sklicka

e séra na urcovanie krvnych skupin

e sterilné injekéné ihly

 dezinfekény roztok, biologicky
material (krv)

Digitalne technoldgie:

e pocitac s pripojenim na internet

* notebook

e digitdlna kamera

e digitalny mikroskop

¢ slichadlad s mikrofénom

¢ videokonferencny softvér Adobe
Connect Pro
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Priebeh videokonferencie

1. Uvod a organizécia videokonferencie (cca 2 min)

Na avod privitame Ziakov, predstavime im realiza¢ny tim a laboratérium, odkial videokonferen-
cia prebieha. Ziakov stru¢ne obozndmime s priebehom, cielmi a obsahom videokonferencie.

Zaroven ich vyzveme, aby si vypli mikrofony a upozornime ich, aby si ich opatovne zapli len vte-
dy, ak budu chciet hovorit. Predideme tym moznym ozvendm, ktoré su sposobené internymi
mikrofénmi zabudovanymi v notebookoch alebo web kamerdch. Ak ziaci maju otazku, mozu sa
prihlasit prostrednictvom videokonferenéného prostredia.

Obr. 7.1 Virtualne interaktivne prostredie videokonferencného softvéru Adobe Acrobat Connect Pro
Meeting

2. Motivacia a opakovanie (cca 15 min)

Formou diskusie si spolo¢ne zopakujeme obehovu ststavu a jej fylogenézu.
Vsetci vieme, Ze najdolezitej$im orgdnom obehovej sustavy je srdce. Najdokonalejsie srdce je
$tvordielne, ktoré ma aj ¢lovek.
K Potrebuje ddZdovka Stvordielne srdce?
Nie, nepotrebuje.
K Preco je to tak? Preco ho nepotrebuje?

Pretoze telo ddzdovky je malé a ma jednoduchu stavbu v porovnani s nagim organizmom. Krv
jej po tele prudi vdaka pohybom tela.
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K Ktord sustava je tzko spdtad s cievnou?
Dychacia sustava.

K Cim dychaju ddZdovky?
Celym povrchom tela.

KedZe ddzdovka dycha celym povrchom tela, nepotrebuje mat zlozitd cievnu sdstavu so $tvor-
dielnym srdcom, ktora by rozvadzala kyslik po celom tele.

Niekedy na§ organizmus nemal takd anatémiu a morfolégiu aki ma dnes. Clovek, ako tvor sa
postupne formoval v procese evoltcie, to znameng, ze jeho ststavy sa vyvijali a postupne zdoko-
nalovali ako harmonicky celok spolu s nim. Na videokonferencii sa zameriame len na jednu st-
stavu, a to na obehovi.
K Ako definujeme obehovu sustavu?

Je to stibor dutin, rurok (ciev), v ktorych koluju telové tekutiny.

K Ktoré telové tekutiny, kolujtce v tychto rurkach pozndme? (Spolocne si ich vymenujme.)

o hydrolymfa (u ostnatokozcov),

+ hemolymfa, alebo tieZ krvomiazga (typickd pre bezstavovce),

o lymfa, tiez miazga - telova tekutina vy$sich skupin stavovcov, vratane ¢loveka,
o krv.

Uz na zadiatku sme spomenuli, ze ddzdovka nepotrebuje zloZitd obehovu ststavu so $tvordiel-
nym srdcom, ktora by mala za ulohu privadzat k tkanivam kyslik a odvadzat oxid uhli¢ity, preto-
ze dycha celym povrchom tela. Z tohto prikladu si méZeme vyvodit, Ze stavba obehovej stistavy
je zavisla od velkosti organizmu, typu dychacej sustavy a od anatomickej $truktary celého Zivé-
ho organizmu.

Zivocichy s jednoduchou stavbou tela, maju jednoduchu obehov stistavu a naopak.

Pocas nasledujlcej diskusie budeme vyuzivat prezentaciu v aplikdcii Microsoft PowerPoint,
ktora je zverejnena na portali www.modernizaciavzdelavania.sk. Prezentacia obsahuje obrazky,
na ktorych ukaZzeme rozdiely v stavbe obehovej sistavy a srdca jednotlivych tried stavovcov (ry-

by, obojZivelniky, plazy, vtdky, cicavce). Pri kazdej triede nezabudneme poukézat na spojitost
s dychacou sustavou, kedZe spolu Gzko suvisia.

V prezentacii uz mame moznost vidiet prva snimku, na ktorej je obrazok obehovej ststavy ryb.

K Cim dychaji ryby?
Ziabrami.

K Aky typ krvného obehu maju ryby v porovnani s cicavcami?
Ryby majt jednoduchy krvny obeh.

K Kolko casti mad srdce ryb?

Srdce ryb je jednoduché a ma dve casti.


www.modernizaciavzdelavania.sk
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K Akd krv prudi srdcom ryb?

Srdcom dospelych ryb pridi odkyslicend krv a odtial pradi dalej do Ziaber, kde sa okyslicuje.
K Kde sa vytvdra krv u ryb?

Krvotvornym organom je slezina, ktord sa nachadza pri zaludku.
Ryby majti pomerne jednoduchu stavbu tela i spdsob pohybu, preto aj ich obehova sustava je jed-
noducha.
K Cim dychaji obojZivelniky? (2. snimka)

Ich larvy dychaju Ziabrami a dospelé jedince plicami v kombinacii s dychanim celym povr-
chom tela.

K Aky typ obehovej sustavy sa u nich nachddza?

Uzavretd obehovd sustava obojZivelnikov sa sformovala do dvoch krvnych obehov, malého
plucneho a velkého telového.

K Aky rozdiel méZeme sledovat pri porovnani srdca ryb a srdca obojZivelnikov?

Srdce obojZivelnikov ma dve predsiene a jednu komoru. V komore sa miesa okyslicend krv
z plac s odkyslicenou krvou z tela (obr. 7.2).

Obojzivelniky su zvlastne tym, ze maju niekto-
ré spolo¢né znaky s rybami (dychanie v lar-
valnom $tadiu, kladenie vajicok do vody) aj
s plazmi (koncatiny podobné noham, dycha-
nie plicami).

Vdaka tymto spolo¢nym znakom dokazu oboj-
Zivelniky prezit celd zimu pod vodnou hladi-
nou a na jar sa vynorit a opét zit na susi.

Obr. 7.2 Obehova sustava Zaby, prudenie krvi
v srdci Zaby

KM Cim dychaju plazy? (3. snimka)
Plazy dychaju plicami s vynimkou vodnych druhov.
K Aku obehovi sustavu maju plazy?

Mozeme vidiet to isté ako u obojZivelnikov, ¢ize uzavreta stustava s malym a velkym krvnym
obehom.

K Aky je rozdiel v obehovej ststave obojZivelnikov a plazov? Odlisuji sa v niecom?

Odlisuju sa v stavbe srdca.
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K Aké zmeny nastali v stavbe srdca u plazov?

Na rozdiel od obojZzivelnikov majt plazy srdce uz rozdelené na $tyri casti bud neuplne (jaste-
rice) alebo tplne (krokodily). Vzdy je vsak zachované vo vic¢sej alebo mensej miere mieSanie
okyslicenej krvi s odkyslicenou.

K Cim dychaju vtdky? (4. snimka)

Vtdky dychaja plicami. KedZze pri svojom aktivnom spdsobe pohybu spotrebujui velké mnoz-
stvo kyslika, muselo sa ich dychanie zefektivnit vyvinutim vzdusnych vakov.

S aktivinym spdsobom pohybu stvisi aj iplné rozdelenie srdca na styri ¢asti. To isté mdzeme sle-
dovat aj u cicavcov.
K Do ktorej triedy stavovcov zaradujeme velryby?
Patria medzi cicavce.
K Cim dychaju velryby?
Dychaju plicami, to znamena, Ze sa nadychuju nad hladinou.
K Ako dlho vydrZia byt potom ponorené?
Niektoré az hodinu. Ich pohyb je pomaly a na kyslik nenaroc¢ny.
Aby velryby vydychli vzduch z plic, stupaju k hladine.
K Co myslite, pre¢o mdme pri tomto vydychovani vzduchu u velryb pocit akoby vytryskoval
vodny gejzir, ked'to md byt len vzduch?

Pretoze, ked sa teply a vlhky vydychovany vzduch miesa s chladnym morskym vzduchom,
zraza sa na kvapky. Preto ten dojem gejziru.

Ukazali sme si zakladné rozdiely v stavbe srdca a obehovej stistavy medzi jednotlivymi triedami
stavovcov, ale vratime sa k tomu, ¢o nds zaujima najviac, a to je srdce ¢loveka a krv, ktora prudi
v nasej obehovej sustave.

K Akud funkciu ma srdce cloveka?

Srdce je najefektivnejsi sval v celom nasom tele. Pracuje bez prestavky a bez akéhokolvek naro-
ku na oddych. Svojimi pravidelnymi kontrakciami pumpuje krv a rozvadza ju do celého tela.

K Aké mnozZstvo krvi sa nachddza v tele ¢loveka?

Objem krvi v tele sa pohybuje medzi 6 az 8 % celkovej hmotnosti tela. U muza s hmotnostou
70 kg je to zhruba 5,5 € krvi.

K Co si myslite, aky objem krvi precerpd srdce ¢loveka za jeden deri (24 hodin)?

Srdce c¢loveka precerpa okolo 8 000 € krvi za jeden den, ak sa nevykondva Ziadna namdhavej-
$ia praca.
Srdce je skuto¢ne netnavne pracujuci sval, ktory ma za tlohu rozvadzat krv do celého tela,

do kazdého tkaniva. Pretoze krv sa dostane skoro v8ade v tele (priamo do buniek nie), je vyuzi-
vana na transport roznych latok.
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3. Krv (cca 15 min)

Krv je telova tekutina, ktora koluje v nasich cievach. Je to vzacna tekutina, pretoze sa ju doposial
nepodarilo umelo vyrobit (vedci vyvinuli len umelé ¢ervené krvinky).
M Krv sa skladd z dvoch sucasti. Ktoré su to?

St to krvné telieska, ktoré tvoria asi 44 % objemu krvi, a zvySok (56 %) je krvna plazma, kto-
ra tvori prostredie pre krvné telieska.

Skutoc¢nost, Ze to tak naozaj je, sa dd pozorovat aj volnym okom.
K Viete kedy? Za akych okolnosti?

Po jej centrifugovani (tocenie krvnych skimaviek pri vysokych otackach) krvné telieska pa-
daju do spodnej ¢asti skimavky a nad nimi sa zhromazduje krvna plazma (obr. 7.3).

K Ako odborne nazyvame tento proces usadzovania krvnych teliesok?
Sedimentacia.
K Aké krvné telieska pozndte?

Erytrocyty - cervené krvinky, leukocyty — biele krvinky (granulocyty a agranulocyty) a trom-
bocyty - krvné dosticky.

K Poculi ste uz pomenovanie pre ¢ervené krvinky — nepravé bunky?
Tak sa nazyvaju bunky bez jadra.
K Viete povedat, preco Cervené krvinky nemaju jadro?

Bezjadrové bunky maji mensi metabolizmus, ¢ize nizsiu spotrebu kyslika, a preto su jeho
efektivnymi prenasa¢mi.

K Sdvisi to aj s ich preliacenym tvarom?

Prelia¢enim sa zvdc¢Suje povrch bunky, ¢o je opit znak zvysenia efektivity transportu kyslika.
Vicsi povrch = viac naviazaného kyslika.
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Obr. 7.3 Krv v skimavke hned po odbere (vpravo) a po centrifugécii rozdelena na krvné telieska
a plazmu (vlavo)

Erytrocyty ¢loveka maju aktivny povrch vo velkosti asi 3 500 m* (pre lepsiu predstavu: tento roz-
mer predstavuje polovicu plochy futbalového ihriska).
K Od coho zavisi pocet a velkost cervenych krviniek?

Velkost je skupinovo i druhovo $pecifickd a pocet tiez zavisi od ich velkosti. Veobecne plati,
ze ¢im su erytrocyty vacsie, tym ich je mene;j.

K Zdvisi pocet erytrocytov aj od pohlavia?
Ano, zeny maju na liter krvi mensi pocet erytrocytov ako muzi.
Tento pocet ovplyviiujua aj vonkajsie faktory, ako su napriklad nadmorska vyska, v ktorej jedinec
Zije alebo stres, ktorému je vystaveny.
K Ako ovplyvriuje pocet erytrocytov nadmorskad vyska?
Vo vyssej nadmorskej vyske sa zvySuje pocet cervenych krviniek.
K Viete preco?

Vo vyssich nadmorskych vyskach je vo vzduchu mensi objem kyslika (tab. 7.1), ktory cervené
krvinky na seba viazu. Mozog ¢loveka nevie, Ze sa organizmus nachddza v takomto prostredi,
a preto zniZeny objem kyslika v tele klamlivo pripisuje poruche ¢ervenych krviniek. Preto mozog
vysle do krvotvornych organov rozkaz na tvorbu dalsich cervenych krviniek, ktoré maju za ulo-
hu doplnit deficit kyslika. To znamend, Ze aj obsah hemoglobinu sa zvy$uje timerne s cervenymi
krvinkami. Popisany jav sa dd sledovat pocas celého pobytu vo vysokohorskom prostredi.



Viyuzitie informacnych a komunikacnych technoldgii v predmete 1 4 3

BIOLOGIA PRE STREDNE SKOLY

Tento fakt je obzvlast prinosny pre aktivnych $portovcov. Viacerymi $tadiami na vrcholovych
$portovcoch bola dokazana zvy$ena produktivita, dosahovanie lepsich $portovych vykonov
po absolvovani tréningového pobytu vo vysokohorskych podmienkach.

Tab. 7.1 Zmeny obsahu kyslika vo vzduchu pri zvySovani nadmorskej vysky
(Sportujeme.sk, 17. 03. 2010)

Vyska [m] Obsah 0, vo vzduchu [%)] Nasytenie krvi 0, [%]
0 20,96 98
400 19,97
800 19,04 97
1200 18,14
1600 17,27
2000 16,48 94
3200 14,13
4000 12,76 85

K Ak je pobyt vo vysokohorskom prostredi taky prospesny, preco potom musia horolezci nosit
so sebou na vystupy aj kyslikové bomby?

svvr

kyslika. Kyslikové bomby sa pouzivaju v nadmorskych vyskach nad 6000 m.
Vo v$eobecnosti plati, Ze ¢im aktivnejsi sposob Zivota organizmus ma, ¢im je jeho vydaj energie
vy$si, tym su jeho erytrocyty mensie a ich pocet vys$si.
K Preco je to tak?

Aktivny organizmus vyzaduje viac kyslika, ¢ize opét plati princip zefektiviiovania jeho trans-
portu zvic¢sovanim povrchu buniek.
Cervené krvinky st bunky mikroskopickych rozmerov, preto sa nedajt pozorovat volnym okom.

Aby sme si krvné telieska vedeli lepsie predstavit, pripravime si mikroskopicky preparat krvi ¢lo-
veka.

4. Pozorovanie krvnych teliesok pod digitalnym mikroskopom (cca 10 min)

Na pripravu preparatu budeme potrebovat:
- krv,
- podlozné a krycie sklicko.

Postup: Na podlozné sklicko si kvapneme kvapku nezrazenej ludskej krvi, prikryjeme krycim
sklickom (obr. 7.4) a pozorujeme pod digitalnym mikroskopom pri najvi¢som zvacseni.

Pri pozorovani ludského tkaniva pod mikroskopom a jeho naslednom vyhodnocovani, musi
preparat spliat niekolko podmienok:

1. Vrstva tkaniva musi byt tenkd a priehladna.
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2. Preparat musi byt kontrastny, aby sa dali od seba odlisit jednotlivé Struktuary.

3. Jednotlivé zlozky tkaniva nesmu byt pozmenené posmrtnym rozkladom alebo nesetrnymi
zdsahmi pri odbere.

Obr. 7.4 Priprava mikroskopického preparatu z ludskej krvi

Dodrzanim vsetkych bodov postupu zhotovime mikroskopicky preparat krvi.

Polozime ho pod objektiv digitdineho mikroskopu, zaostrime a pozorujeme (obr. 7.5). DigitdIny
mikroskop zobrazuje obraz zorného pola mikroskopu na obrazovke pocitaca. Videokonferenc-
né prostredie umozniuje zdielanie aj softvérovych aplikdcii, ktoré ini Ucastnici videokonferencie
nemaju nainstalované vo svojom pocitaci. Prostrednictvom zdielania spristupnime zorny obraz
mikroskopu vo videokonferencnom prostredi (obr. 7.5).
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Obr. 7.5 Zdielanie softvérovej aplikacie Motic MCCamera 1.1, ktora zobrazuje zorné pole digitédlneho
mikroskopu, vo videokonferencnom prostredi

Pod mikroskopom sledujeme najmé ¢ervené krvinky, ktoré su velmi dobre pozorovatelné vda-
ka ¢ervenému farbivu, ktoré obsahuju. Mozeme tiez vidiet, Ze niektoré ¢ervené krvinky maju iny
ako okruhly tvar. Tieto krvinky st patologické, ¢ize nejakym spdsobom poskodené, odlisné, ne-
normalne. Ojedinele mézeme pozorovat biele krvinky. St to menej viditelné, okruhle bunky.
Tento preparat je nativny a pre lepsie pozorovanie krvnych teliesok sa farbi. Po zafarbeni st lep-
$ie pozorovatelné najma biele krvinky. Bielym krvinkdm sa po aplikdcii farbiva zafarbia jadr,
ktoré cervené krvinky nemaju.

Pod mikroskopom je dobre viditeIné aj charakteristické zafarbenie ¢ervenych krviniek.

K Co spbsobuje typické cervené sfarbenie krvi?
Sposobuje ho ¢ervené krvné farbivo hemoglobin.

Krv je sice ¢ervend, no samotné ¢ervené krvinky maju zltozelené az Zltooranzové zafarbenie.
Ako moézeme vidiet, ¢ervené krvinky st bezjadrové s diskovitym tvarom.

Aby sme nezabudli, krv tvori aj krvna plazma. Je to hustejsia tekutina Zltkastej farby, ktora obsa-
huje asi 90 % vody a 10 % roznych anorganickych a organickych latok.
K Ktoré anorganické a organické zliceniny sa nachddzaju v krvnej plazme?

Nachadzajt sa tam cukry, bielkoviny, tuky, cholesterol, aminokyseliny, hormony, kreatinin,
kyselina moc¢ovd, mocovina a iné latky, ako napr. aj bilirubin.

K Co je bilirubin?

Bilirubin je odpadovy produkt metabolizmu ¢ervenych krviniek.
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K Ako vzniké bilirubin?

Vznika pri rozklade cervenych krviniek. Z hemoglobinu sa oddeli Zelezo a zvySok sa meni
na bilirubin. Zelezo z hemoglobinu ostdva v organizme a pouziva sa pri opatovnom vzniku
¢ervenych krviniek.

K Preco lekari zvyknu sledovat hladinu bilirubinu v krvi?

Pri roznych virusovych ochoreniach pecene, ako je napr. hepatitida (zltacka), sa bilirubin dalej
nespracuvava, pretoze bunky pecene st poskodené, prip. zanikaji. Takze vysoka hladina biliru-
binu v krvi signalizuje ochorenie pecene.

V plazme sa nachadza aj mnozZstvo tukov.

K Akud funkciu maju tieto tuky?

Tvoria prostredie pre priebeh roznych chemickych reakcii. Napr. niektoré vitaminy st roz-
pustné len v tukoch.

Krv si udrziava aj svoje optimalne pH, ktoré sa pohybuje v rozmedzi 7,35-7,45. Na jeho udrza-
nie je v krvi pritomny roztok kyseliny uhlicitej (H,COs) a roztok hydrogénuhlic¢itanov (HCO3).
Ak pH krvi klesne alebo stipne, nastdva naru$enie homeostazy organizmu.

K Co je homeostdza?

Je to stav organizmu, pri ktorom jeho vnutorné prostredie zostava v urcitych rovnovaznych li-
mitoch.

Narusenie homeostazy, ¢ize rovnovahy organizmu, znamena i narusenie priebehu velkého
mnozstva chemickych reakcii prebiehajucich v organizme. Dlhodobo trvajica acidéza (kyslost -
pokles pH pod 7,35) moze spdsobit Gplny rozvrat vnttorného prostredia az smrt.

Charakteristické vlastnosti krvi jej umoznuju plnit v tele niekolko funkcii:

1. transportna funkcia - je to jej hlavna funkcia. Krv md za tlohu transport dychacich plynov,
glukozy, a inych prvkov, latok, ¢i minerdlov a horménov do tkaniv. Tiez odvadza odpadové
produkty a transportuje aj krvné telieska (leukocyty a trombocyty). Narusenie kontinuality
transportu moze viest k porucham funkcie tkaniv a organov.

2. termoregulacna funkcia, udrZiavanie homeostazy, acidobazickej rovnovahy, ¢i staleho os-
motického tlaku.

3. ochranna funkcia - krv sa podiela aj na fungovani imunitného systému.
4. stalost objemu krvi mé vyznam pri udrziavani a riadeni krvného tlaku.
K Co si predstavujete pod pojmom reguldcia krvného tlaku?

Krv ma staly objem a na$ sposob stravovania ovplyviuje jej momentalne vlastnosti. Kon-
$tantny krvny tlak 120/80, ktory sa podiela na homeostaze, si zabezpecujeme dobrou Zivo-
tospravou a pravidelnym prisunom tekutin.
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5. Krvné skupiny a urcovanie krvnych skupin (cca 30 min)

Spomenuli sme vsetky charakteristiky krvi, a predsa v krizovych situdciach nemézeme transfu-
ziou krvi pomdct hocikomu. Vlastnosti nasej krvi mozu byt totiz iné ako kamardtovej.

K Preco je to tak?

Pri krvi a najma jej transfuzii nesmieme zabudat na jednu velmi délezita vlastnost, na pri-
tomnost ¢i nepritomnost antigénov na ¢ervenych krvinkdch. Na tomto fakte stoji tedria krv-
nych skupin ¢loveka systému ABO.

Zamerne hovorime ¢loveka, pretoZe v Zivoc¢i$nej risi sa moze u rdznych druhov vyskytovat viace-
ro roznych krvnych faktorov. Napr. u hovidzieho dobytka sa zistilo asi 75 krvnych faktorov, kto-
ré podmieniuju 11 krvnych skupin a napr. u koni sa vyskytuje az 19 krvnych skupin.

Teoriu krvnych skupin objasnil a aj prvykrat zverejnil rakusky lekar Karl Landsteiner v ro-
ku 1901, a v roku 1930 dostal za tento objav Nobelovu cenu. Jeho tedria bola zalozena na exis-
tencii antigénu (molekuly na povrchu membrany ¢ervenych krviniek) a protilatky (v krvnej plaz-
me). Mnohi sa mylne domnievaju, Ze tento objav patri ¢eskému lekdrovi Janovi Janskému.

Antigény na Cervenych krvinkdch sa nazyvaja aglutinogény, a rozliSujeme dva druhy aglutinogé-
nov: A a B. V krvnej plazme sa naproti tomu nachadzaja prirodzené protilatky oznacované an-
ti-A a anti-B. Antigén (napr. A) a protilatka (napr. anti-A) sa nemoézu naraz vyskytovat v krvi to-
ho istého ¢loveka (pozri tab. 7.2). Doslo by totiz k zhlukovaniu a naslednej hemolyze (rozpadu)
¢ervenych krviniek => komplikacie a mozna smrt.

Tab. 7.2 Prehlad pritomnosti antigénov a protilatok v jednotlivych krvnych skupinach

vyskyt u nas
Krvna skupina antigén A antigén B | protilatka anti-A | protilatka anti-B [%]
0 - - X X 37.8
A X - - X 41,5
B - X X - 14,1
AB X X - - 6,6

Krvné skupiny Iudi vznikali postupnym vyvojom. Tak ako sa vyvijal ¢lovek, menil sa aj jeho spo-
sob stravovania a Zivotné podmienky (geografické rozmiestnenie obyvatelstva). Clovek sa tymto
podmienkam chtiac-nechtiac prisposoboval.

Vedci sa domnievaju, ze prva krvna skupina u ludi bola skupina 0. Hovoria o nej, Ze je ,,prap6-
vodna krvna skupina®, pritomna u prvych Iudi uz pred 40000 rokmi v Afrike. U Iudi s krvnou
skupinou 0 st v krvnej plazme pritomné protilatky anti-A aj anti-B a na ¢ervenych krvinkach
nie je pritomny ziadny antigén.

O Cosi neskor sa vyskytla skupina A, ktord ma zéklad v skupine 0. Objavila sa pred
25000-15000 rokmi. Clovek sa usadil a za¢al hospodarit. Z lovca sa stava rolnik, jeho imunitny
systém musel fungovat ovela vykonnejsie. Gény tejto krvnej skupiny sa zacali rychlo rozsirovat
a dostali sa cez Aziu a Predny Vychod az k ndm do Eurépy. Krvna skupina A mé na ervenych
krvinkach pritomny antigén A a v krvnej plazme pritomnu protilatku anti-B.
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Skupina B vznikla v oblasti Himal4ji a Indie pred 15000-10000 rokmi. V1adli tam extrém-
ne zivotné podmienky, ktoré prindtili fudi prisposobit sa drsnému podnebiu, nepravidelnému
a jednostrannému zasobovaniu potravinami. Musel sa im vytvorit silny imunitny systém. Cudia
s touto krvnou skupinou st odolni vo¢i prechladnutiam akéhokolvek druhu. Skupina B bola dl-
ho typicka len pre [udi z juhovychodnej Azie a z rozsiahlych stepi Eurodzie. Dnes je viak rozsi-
rend po celom svete. Krvna skupina B md na ¢ervenych krvinkdch pritomny antigén B a v krv-
nej plazme protilatku anti-A.

Najmlad$ou krvnou skupinou je skupina AB. Existuje asi 1200-1000 rokov a z hladiska vyvoja
dejin sa objavila neskoro, preto je aj zriedkava. Mozeme ju povazovat za vysledok stahovania na-
rodov, ked sa krvna skupina A (obyvatelov vychodnej a strednej Eurépy) miesala s krvnou sku-
pinou B (Mongoli z Azie). Krvna skupina AB predstavuje spojenie znakov krvnej skupiny A aj B.
Od predkov so skupinou B zdedila dobry imunitny systém a okrem toho je velmi dobre chra-
nend pred ochoreniami autoimunitného systému (napr. reumatické ochorenia a alergie). Krvna
skupina AB ma na ¢ervenych krvinkdch pritomny antigén A aj B a v krvnej plazme neobsahu-
je protilatky.

K Na povrchu cCervenych krviniek sa nachddza este jeden antigén. Viete aky je to antigén?
Rh faktor (Rhesus faktor).

Rh faktor sa vyskytuje priblizne u 85 % populacie. Hovorime, Ze krv je Rh pozitivna. Ak anti-
gén Rh na cervenych krvinkach nie je pritomny, hovorime, Ze krv je Rh negativna (zhruba 15 %
populacie).

Komplikdcie s Rh faktorom moézeme sledovat v rdznych situdciach, napr. vtedy, ked tehotna Ze-
na s krvou Rh negativnou ¢aka babitko s krvou Rh pozitivnou (zdedenou po otcovi). V takom-
to pripade si telo matky vytvara proti vlastnému plodu protilatky. Tie sa hromadia a mézu spo-
sobovat hemolyzu erytrocytov plodu.

K Zohrdva Rh faktor nejaky vyznam aj pri transfuzii krvi?

Ano, napr. pacientovi s krvou Rh negativnou nemozno podat krv Rh pozitivnu. Jeho telo ne-
pozna Rh faktor, ¢o znamena, Ze sa za¢ne branit a vytvarat proti nemu protilatky, ktoré spo-
sobia rozklad ¢ervenych krviniek.

V krizovych situaciach je podanie transfuzie identickej krvnej skupiny a jej nacasovanie otdz-
kou zivota a smrti. Krvna skupina sa da urcit jednoduchym sposobom za velmi kratky ¢as. Te-
raz si ukazeme ako.

6. Urcovanie krvnych skupin

Vysetrenie, pri ktorom sa zistuje krvna skupina, sa vykondva najéastejsie pred planovanou trans-
fuziou krvi, pred operaciou, pocas tehotenstva alebo pred transplantdciou. Samotné vySetrenie
si nevyzaduje ziadne $pecidlne pripravy.

Material a pomocky: gumové rukavice, pinzeta, jednorazové injek¢né ihly, miesacie tycinky, va-
tové tampony, podlozné sklicka a vzorky krvi.

Chemikalie: steriliza¢ny roztok/dezinfekény roztok, roztok s protilatkami anti-A a anti-B.
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Postup:

1. Na kazdu stranu podlozného skli¢ka kvapneme kvapku vysetrovanej krvi. Jej objem musi byt
primerany velkosti podlozného sklicka. Obe strany skli¢ka ozna¢ime fixkou: pravu stranu A
alTava B (obr. 7.6).

2. Do kvapiek krvi prikvapneme 1 kvapku z roztokov s protilatkami anti-A a anti-B, kazdy
na jednu stranu sklicka - podla oznacenia.

3. Opatrne premieSame mies$acimi ty¢inkamia pozorujeme vysledok, ktory sa objavi do 1 mintty.

Tt Preet'sd s
& grebealagr

Obr. 7.6 Postup prace pri urcovani krvnych skupin

Ludia s krvnou skupinou A majt v krvi erytrocyty s antigénom A a protilatky anti-B. Za pri-
tomnosti protilatky anti-A dochddza k zhlukovaniu erytrocytov. Preto ak sa zhlukuju erytrocy-
ty v roztoku protilatky anti-A, ide o krvnu skupinu A. Ak dochdadza k zhlukovaniu erytrocytov
v roztoku protilatky anti-B, ide o krvnu skupinu B.

K O aku krvnu skupinu pdjde, ak sa erytrocyty budu zhlukovat v oboch roztokoch protildtky
anti-A aj anti-B?

V takom pripade ide o krvnt skupinu AB, pretoze ludia s touto skupinou majt na erytrocytoch
antigény A aj B, preto v pritomnosti oboch protildtok dochadza k zhlukovaniu erytrocytov.

K A ak nedéjde k zhlukovaniu erytrocytov ani v jednom z roztokov?

S ur¢itostou pojde o krvnt skupinu 0, ktora na erytrocytoch nema antigény A ani B, preto
v pritomnosti protildtok nedochddza k zhlukovaniu erytrocytov.
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Na jednotlivych podloznych sklickach sa dd pozorovat tvorba alebo naopak, absencia tvorby
zhlukov (obr. 7.7). Nami ziskané vysledky mozeme porovnat s tab. 7.2. Rh faktor je mozné urcit
podobnym spdsobom, a to s pouzitim na to uréeného $pecialneho roztoku.

Krimad  mrviigin amligen perodibstks protilddia wysind u

B wrrii-& argi-B e W

TabuMa: Pre satl antighacy & protlbick T —

W TP AT

Obr. 7.7 Porovnanie pozorovanych vysledkov s tabulkou

7. Diskusia

Pocas celej videokonferencie sa Ziaci aktivne zapajaju do jej priebehu. Odpovedaju na otazky, py-
taju sa na to, ¢o ich zaujima, prip. comu nerozumeju.

Na zaver maju ziaci priestor pre diskusiu. Vyzveme ich, aby sa pytali, ak maju otézky, na ktoré ne-
dostali pocas videokonferencie odpoved a ktoré ich zaujimaju.

Priklady otazok:

K Preco ked'sa najeme, dolahne na nds tnava?

Pretoze pri naplneni zaludka potravou sa telo viac sustreduje na velky telovy krvny obeh a me-
nej na hornu ¢ast tela, kde sa nachadza aj mozog. Cloveku sa vtedy mozog nedostato¢ne okysli-
¢uje a nechce sa mu premyslat.
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Preto je velmi dobré, ak napr. $oféri, ktorych ¢aka dlha cesta (hlavne v no¢nych hodinéach), po-
¢as cesty nekonzumuju potravu. Ak st hladni, treba si dopriat len kusok ¢okolady kvoli cukru,
dat si zuvacku, alebo malé mnozstvo potravy, ktora nezatazi zaludok.

K Preco sa podkozZny tuk tak taZko odburava?

Toto tkanivo sa prekrvuje asi 0,15 ¢ krvi za mindtu (plati pre celé tkanivo), ¢o je velmi maly ob-
jem v porovnani s inymi tkanivami v tele. Z toho vyplyva i skutocnost, Ze je tu mald moznost
vymeny litok. Cim je tukova vrstva objemnejsia, tym je mensi prietokovy objem krvi na hmot-
nostnu jednotku tkaniva.

K Ako spolu suvisi krvny obeh, termoreguldcia a kozné tkanivo?

Krv pretekajica koznym tkanivom sa takto ochladzuje a zaroven odovzdava teplo do vonkajsie-
ho prostredia. Do prostredia odovzdava teplo, ktoré vzniklo vo vnutri organizmu pri réznych
chemickych reakciach.

K Cervené krvinky su nositelmi kyslika. Vedia tento plyn aj vyuZit, alebo su len prendsacémi?

Cervené krvinky nedokazu kyslik viazany na hemoglobin vyuzit, s len prenasa¢mi.

8. Zaver

V zavere sa ziakom podakujeme za ich pozornost a ucitelom za ich ochotu zucastnit sa hodiny
realizovanej prostrednictvom videokonferencie.

Zaznam videokonferencie je na portali MVP www.modernizaciavzdelavania.sk. Vzhladom na ¢a-
sové moznosti zuc¢astnenych $kol bola videokonferencia upravena na dlzku trvania 60 minut.

Zamyslite sa

e Zamyslite sa nad prinosom vyuzitia videokonferencii vo vyucovani.

e Zamyslite sa nad nevyhodami realizacie videokonferencii vo vyucovani najma z pohladu
aktivity Ziaka. Navrhnite mozné rieSenia vami identifikovanych problémov.

e Navrhnite témy Statneho vzdelavacieho programu, ktoré st vhodné na spracovanie pro-
strednictvom videokonferencie.
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8. S KAMEROU NA BUNKY

Zobrazovanim zorného pola mikroskopu na obrazovke pocitaca zaujima digitalny mikroskop
vyznamné a nenahraditelné miesto vo vyucovani bioldgie. Vizualizaciou pre Ziakov casto krat
abstraktnych biologickych pojmov ndm poskytuje viac priestoru pre diskusiu, interakciu a aktiv-
ne zapdjanie sa Ziakov do konstrukcie vlastnych poznatkov. Zobrazenim zorného pola mikro-
skopu v8etkym Ziakom poskytuje moznosti pre spolocné riesenie problémov, zdielanie informa-
cif a spoluprdcu Ziakov.

8.1 Ukazka: Preco nezabera elixir mladosti alebo mitdza
pod drobnohl'adom

Pri slove digitdlny mikroskop sa nam pravdepodobne vybavia praktické cvi¢enia a moznosti skva-
litnenia mikroskopickych pozorovani vizualizdciou obrazu zorného pola mikroskopu vsetkym
ziakom. V navrhnutej ukazke vyucovacej hodiny sme chceli poukazat na moznost vyuzitia di-
gitalneho mikroskopu aj na hodine zdkladného typu pri spristupniovani uciva s vyuzitim heuris-
tického pristupu.

Zvolena téma delenie buniek — mitdza je naro¢na pre pochopenie ziakov. Mnohé vyskumy do-
kazuju len formalne osvojenie pojmov tykajicich sa bunkového delenia bez pochopenia vztahov
medzi nimi a podstaty delenia.

Vicsina ucitelov uci delenie buniek az po prebrati bunkového cyklu. My sme sa rozhodli pre opac-
ny postup. Teda najprv oduc¢ime mitézu a na dalSej hodine bunkovy cyklus. Dévodom je pra-
ve spojenie prvkov heuristiky s mikroskopickym pozorovanim buniek digitdlnym mikroskopom.

Na doleuvedenu ukazku nadvizuje hodina zamerand na spristupnenie dalsich typov delenia bu-
niek (amitéza, meioza) a bunkového cyklu, v ktorej moze ucitel v ivode nadviazat na mitézu a na-
stolit diskusiu o domadcej ulohe, t.j. preco sa mitdza nazyva nepriame delenie.

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho

2. ro¢nik gymndzia

Delenie buniek — mitoza ISCED 3A

Ciele Co chceme Ziaka naugit

* Definovat pojmy: chromatida, centroméra, jednochromatidovy a dvojchromatidovy chromozom.
* Vysvetlit:
— vyznam delenia buniek,
— podstatu nepriameho delenia buniek.
* Popisat jednotlivé fazy mitozy.
* Porovnat diferencované a deliace sa bunky.
* Na mikroskopickom preparate uréit bunky v jednotlivych fazach delenia.
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Vstup  €o otakdvame, Ze Ziak ovldda

e Vie
— definovat pojmy: bunka, jadro, jadierko, jadrova membrana, DNA, deliace vretienko, centriol,
mikrotubuly,
— vysvetlit rozdiel medzi telovymi a pohlavnymi bunkami.
* Ovlada
— z&klady préce s interaktivnou tabulou,
— spravny postup pri mikroskopovani.

Kompetencie Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku

* Schopnost vyjadrovat vlastné myslienky.

* Schopnost formulovat a vyjadrovat argumenty.

* Viest kriticky a konstruktivny dialdg.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky
* Analyzovat a interpretovat fakty ziskané pozorovanim.

* \lyvodzovat a formulovat zévery na zdklade pozorovania.

e Podporit zavery relevantnymi argumentami.

* Vlysvetlit zdkladny princip starnutia organizmu.

* Vysvetlit vyznam delenia buniek pre zivot [udského organizmu.
Digitalna kompetencia

* Pracovat s interaktivnou tabulou a digitalnym mikroskopom.

Metady a formy — Ako to zrealizujeme Prostriedky — Cim to zrealizujeme
Metody Ucéebné pomacky
e aktivizaény rozhovor * ucebnica (Bioldgia 7 pre gymnazia)
e heuristicky rozhovor e podlozné a krycie sklicka, potreby pre
e problémovy vyklad s demonstraciou mikroskopovanie, naklicena cibula,
* vysvetlovanie s demonstréaciou chemikalie
* pozorovanie Digitalne technolagie
Formy e pocitac
* hodina zékladného typu * projektor (prip. interaktivna tabula)
e digitalny mikroskop

K Mdme dve fotografie Anthonyho Quinna. Cim sa tieto fotografie lisia?

Obr. 8.1 Fotografie Anthonyho Quinna
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Surface of skin Starnutie organizmu najlepsie vidime na kozi.
g 5 Najprv sa spomalia regenera¢né procesy. Koza
Remains of dead cells straca vodu a pruznost.
- Pokozka obsahuje 20-30 vrstiev odumretych
'_:'m-“'m = ~= . buniek. Denne sa odiera niekolko tisic mft-
= = vych buniek, napriek tomu nedochadza k stra-
. D¥yingcells = e te koZe, pretoZe sa zaroven obnovuje. Na spod-
» : : = nej strane pokozky sa bunky neustale delia
= - - il . P = (obr. 82)
wt M = i - = 4= |V mladom veku prebieha delenie buniek in-
A R - N . # | = | tenzivnejsie ako v starobe. Pozorujeme to
.“ W™ L% | = . = narychlejSom hojeni rin a celkovej rekonva-
- @ P— » - gy lescencii.
Miivingoelfe . | » O
sl : I:I.ﬂﬂ'ﬂ' & - 1 P Povedali sme si, ze bunky koze sa obnovujt.
¥ .Y e B oA i_
Fr el *rs el

Obr. 8.2 Obnovovanie buniek pokozky

K Obnovuju sa aj iné bunky? Ktoré napriklad?
Ano, napr. ¢revné bunky, cervené krvinky, pecenové bunky a pod.
K Co vsetko je teda zabezpecené vdaka obnovovaniu buniek?

 rast organizmu,
« regeneracia tkaniv, organov,
» nahrada opotrebovanych buniek.

K Ako sa bunky obnovuju? Delenim.
Delenie prebieha, aj ked ho nevidime.
K MobZu sa delit vsetky bunky?

Nie, len bunky, ktoré nie su diferencované, teda este nie st $pecializované na urcitu funkciu -
napr. nervové bunky, pokozkové bunky a pod.

K MobZu sa delit bunky do nekonecna?

Nie, delenie buniek je kontrolované a pocet deleni bunky je limitovany. AZ na rakovinové
bunky, ktoré sa delia nekontrolovatelne.

Z biologického hladiska teda nie je mozna nesmrtelnost.
Pripravime si mikroskopicky preparat z cibule kuchynskej.

K Myslite si, Ze delenie buniek je rovnaké u rastlin a Zivocichov?  Principidlne ano.
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Pripravime si preparat z roznych casti

cibule kuchynskej — pokozkové bunky

a meristematické bunky korenového

vrcholu. Postup pripravy mikroskopic-

kych preparatov je uvedeny v ucebnici

bioldgie — USAKOVA, K. et al. 2007. Bio-

I6gia pre gymndazia 7. Praktické cvice-

nia a semindr. Bratislava: SPN, 110 s.

ISBN 978-80-10-00766-0. Biologic-

ky material potrebny na pozorovanie .

buniek koreriového vrcholu si moze-

me pripravit pred vyuéovanim, cely

koreniovy vrchol mézeme dat do far-

biva a na hodine len odrezat korerio- i
vu ¢iapocku a pripravit mikroskopicky

preparat. Mikroskopické preparaty ro-

bi demonstracne len ucitel (kvoli Caso-  Obr. 8.3 Pokozkové bunky cibule kuchynskej zafarbené
vym moznostiam). Lugolovym roztokom pri 200-nasobnom zvacseni

Mikroskopicky preparat pokozkovych buniek cibule zafarbeny Lugolovym roztokom pozoruje-
me pod digitdlnym mikroskopom pri zvdacseni 200x. Obraz zorného pola mikroskopu je zobra-
zovany na obrazovke pocitaca a prostrednictvom projektora premietany na platno, prip. inte-
raktivnu tabulu.

K Aky tvar maju pokoZkové bunky?

Hranaty, bunky st predizené bez medzibunkovych priestorov.
KM Kde sa nachddza jadro v bunke?  Pri okraji.
K Aké velké je jadro v porovnani s celou bunkou?

Jadro je pomerne malé v porovnani s velkostou bunky.

Nasledne pozorujeme mikroskopicky iy i. = Nnad

preparat buniek koreriového vrcho- i !- m-!l". Fia _-_" ’
lu cibule kuchynskej pod digitdlnym o

mikroskopom pri najvi¢om zvidse- £ ¥ 2 iy

. ) g . g .
ni. Obraz zorného pola mikroskopu
je zobrazovany na obrazovke pocita- W - %
Ca a prostrednictvom projektora pre- 5
mietany na platno, prip. interaktivnu ¥ 3 '.

tabulu. ' i::t %

Obr. 8.4 Bunky koreriového vrcholu cibule kuchynskej
zafarbené acetoorceinom (farbivo) pri 400-nasobnom
zvacseni
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K Ak porovndme bunky koreriového vrcholu cibule, st rovnaké ako pokoZkové bunky?
Nie
K Cim sa liSia?
Mensie, kubicky tvar, vicsie jadro v porovnani s velkostou bunky.
K Su vsetky bunky prepardtu koreriového vrcholu rovnaké?
K Cim sa liSia?
Nie, niektoré bunky maju jadro, iné obsahuju ,ty¢inkovité utvary*
Tieto utvary nazyvame chromozémy. Bunky, ktoré maji viditelné chromozémy sa delia. Bunky
s jadrom sa nedelia.
K Co obsahuju chromozémy?
DNA a v nej zapisant geneticka informaciu.
= V mikroskopickom prepardte ndjdite bunky, v ktorych su viditelné chromozémy.
Pod svetelnym mikroskopom vidime chromozémy ako ty¢inkovité ttvary, lebo mame malé zvac-

$enie. Keby sme chromozom pozorovali pri velkom zvécseni, videli by sme aj jeho $truktaru.

Pomocou obr. 8.5 popiseme dvojchromatidovy chromozém a zavedieme tento pojem. Pre po-
rovnanie Ziakom ukazeme obrazok chromozédmu z elektrénového mikroskopu (obr. 8.6).

Obr. 8.5 Struktura chromozému Obr. 8.6 Dvojchromatidovy chromozém

= Na obrdzku (obr. 8.6) vyznacte jednotlivé chromatidy.
= Ndjdite v prepardte bunky, ktoré maju viditelné chromozomy.
K Su chromozémy v bunke stdle rovnako rozmiestnené? Nie.

V preparite mdzeme pozorovat bunky s jadrom, ktoré sa prave nedelia a bunky, ktoré maju vi-
ditelné chromozomy. Tieto bunky sa delia. V preparate moézeme vidiet, Ze u deliacich sa buniek
st chromozdmy usporiadané rézne. To znamend, Ze bunky sa nedelia naraz, v danom ¢ase mo-
zu byt v roznych fazach delenia.
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Podla najlepsie pozorovatelnych morfologickych zmien na jadre a chromozémoch v deliacej sa
bunke rozliSujeme 4 fazy delenia bunky.

Ziakom rozdame mikroskopické fotografie jednotlivych faz mitézy (obr. 8.7) a ich Glohou bude
usporiadat deliace sa bunky podla toho, ako si myslia, Ze by mohlo delenie prebiehat.

Obr. 8.7 Jednotlivé fazy mitozy

E Obrdzky s jednotlivymi fazami delenia bunky usporiadajte podla toho, ako by mohlo
prebiehat delenie.

I Vrdatme sa k nasmu mikroskopickému prepardtu a ndjdime jednotlivé fdzy delenia buniek.

Po tom, ako Ziaci najdu v mikroskopickom preparate jednotlivé fazy delenia, nasleduje spoloc-

na diskusia o tom, ako usporiadali bunky a preco. Pocas diskusie korigujeme odpovede Ziakov.

Pomocou obrazkov znovu zopakujeme, pomenujeme a popiSeme jednotlivé fazy mitdzy.

Profaza

Chromozoémy sa skracuju a hrubnd, hovorime, Ze sa $piralizuji. Rozpusta sa jadrovd membrana,
zanika jadierko a vytvara sa deliace vretienko. Centriol sa deli a kazda polovica putuje na opac-
ny pol bunky.

Obr. 8.8 Profaza
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Metafaza

Vrcholi $piralizécia (preto su chromozdmy dobre viditelné aj svetelnym mikroskopom). Chro-
mozomy st usporiadané v centrélnej rovine. Mikrotubuly deliaceho vretienka sa upinaji na cen-
troméru a dvojchromatidové chromozémy sa postupne pozdizne delia na jednochromatidové
chromozoémy (pozri obr. 8.5).

-

B i
Obr. 8.9 Metafaza

= Na obrdzku 8.6 vyznadte pozdizne rozdelenie chromozému.

Anafaza

Mikrotubuly deliaceho vretienka sa skracujt, pokracuje oddelovanie chromatid a jednochroma-
tidové chromozoémy putuji k opaénym poélom bunky.

Obr. 8.10 Anafaza

KM Ak sa chromozém pozdiZne rozdeli, je to stdle chromozém?
Ano, obsahuje genetickt informéciu.

Vzniknuty dcérsky chromozdém je jednochromatidovy.
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Obr. 8.11 Jednochromatidovy chromozém

Telofaza

Zanika deliace vretienko. Jednochromatidové chromozémy sa de$piralizuji a vytvori sa okolo
nich nové jadrova membrana. Tym sa ukoncuje delenie jadra.

Obr. 8.12 Telofaza

Po deleni jadra nasleduje delenie bunky - z materskej bunky vznikna dve dcérske bunky s rov-
nakym poc¢tom chromozémov ako mala materska bunka. Takéto delenie, kde z materskej bunky
vznikaji dve identické dcérske bunky sa nazyva nepriame delenie — mitéza.

Domaca tloha

K Preco sa mitéza nazyva nepriame delenie?
I V mikroskopickom prepardte pomenujte pozorované fdzy delenia buniek.

Ak mame k dispozicii interaktivnu tabulu, Ziaci mézu dopisovat fazy delenia priamo do pozo-
rovaného obrazu zorného pola mikroskopu. S digitalnym mikroskopom mozu pracovat aj Ziaci
a hladat v mikroskopickom preparate jednotlivé fazy mitézy (ziskavaju tym zruénosti prace s di-
gitalnym mikroskopom).

Pri pozorovani delenia buniek pri 400-ndsobnom zvaéseni nemusime vediet rozlisit telofazu na-
kolko je niekedy problematické rozlisit, ¢i je to bunka v telofaze alebo su to dve bunky.

Nasledne so Ziakmi zopakujeme mitdézu prostrednictvom animacie (¢as 1:30 min) http://www.
bescience.com/bc9/pgs/v_animate_001_mitosis.html


http://www.bcscience.com/bc9/pgs/v_animate_001_mitosis.html
http://www.bcscience.com/bc9/pgs/v_animate_001_mitosis.html
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Delenim materskej bunky vzniknu dcérske, ktoré st geneticky zhodné s materskou.

= Skuste vysvetlit tento vyrok na konkrétnom priklade.

Napr. delenim pokozkovej bunky vzniknu rovnako pokozkové bunky, ktoré budu mat rovna-
ku stavbu a funkciu.

K Ak prebehne delenie tak, ako sme si popisali, budu dcérske bunky geneticky zhodné
s materskou?

K Pocas bunkového delenia maju bunky cibule kuchynskej 16 chromozomov. Pri deleni sa
chromozémy pozdlzne rozdeluji. Kolko chromozémov bude mat teda kazdd dcérska bunka
po telofdze?

Ziaci pravdepodobne urobia logickt chybu a budt odpovedat, 7e dcérske bunky budd mat po-
lovi¢ny pocet chromozémov (8) a teda ani geneticka informdacia nebude rovnaka s materskou.

Ak Ziaci nebudu vediet spravnu odpoved, vratime sa k animacii mitézy na webovej stranke
http://www.bcscience.com/bc9/pgs/v_animate 001 mitosis.html. Ak Ziaci znovu neodpovedia
spravne, znovu pustime animaciu a Ziakov upozornime, aby si v§imali pocet dvojchromatido-
vych chromozémov v metafaze a pocet jednochromatidovych chromozémov v anafaze.

K Povedali sme si, Ze dcérske bunky su
identické s materskou. TakZe pocet
chromozémov je rovnaky. Co sa potom
dialo v anafdze?

K MoézZe sa mladd (novovzniknutd) dcérska
bunka hned' delit? Vysvetlite.

K Porozmyslajte, co sa musi stat pred
delenim bunky, aby sme jej delenim
dostali identické kopie.

Na to, aby sa mohla genetickd informacia
rovnomerne rozdelit do dcérskych buniek,
chromozémy sa musia zdvojit, teda mu-
si sa vytvorit ,,kopia“ genetickej informacie
(obr. 8.13).

Cely tento proces si povieme na budtce;j
hodine.

K Mohol by sa chromozém v anafdze

i : ¥ - e il
rozdelit priecne? Vysvetlite. gt s

Lot fmrns e Su rdidry o ey Lo

Nie, v dcérskych bunkach by nebola rovna-

ka genetickd informdcia (v kazdej dcérskej  Obr. 8.13 Replikacia chromozému
bunke by zostala len cast genetickej infor-

macie, ktora by bola zdvojena).


http://www.bcscience.com/bc9/pgs/v_animate_001_mitosis.html
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Zamyslite sa

¢ Navrhnite dalSie témy, pri spristupfiovani ktorych by ste mohli vyuzit digitalny mikroskop
na pochopenie biologickych pojmov a procesov.

e Navrhnite aktivity s digitalnym mikroskopom, ktoré by mohli realizovat Ziaci pocas prak-
tickych cviceni.
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9. TRENUJEME S POCITACOM

Metoda pokusu a pozorovania je v sucasnosti s oblubou vyuzivand najmd na upeviovanie
a precvic¢ovanie uz osvojenych vedomosti Ziakov. Realizovanie pokusov a pozorovani pocas la-
boratérnych cviceni vSak poskytuje prilezitosti aktivne zapajat ziakov aj do procesu osvojovania
si novych vedomosti a precvi¢ovania si najma matematickej kompetencie a zdkladnych kompe-
tencii v oblasti vedy a techniky.

Ked berieme do uvahy narastajicu dostupnost a vyuzivanie digitalnej techniky, a teda aj po-
Cita¢om podporovanych prirodovednych laboratérii (COACH - TRENER) na strednych $ko-
lach, mozno ocakavat ,,obrodu realizovania $kolskych Ziackych pokusov v ramci prirodoved-
ného vzdeldvania. Pocitatom podporované prirodovedné laboratdria umoziuju ziakom merat
veli¢iny, ktoré by v minulosti v prostredi $koly zaznamenévali napr. len odhadom. Ziaci tiez mo-
zu realizovat pokusy, ktoré by boli doneddvna v podmienkach §kol nepredstavitelné. DalSou pri-
danou hodnotou realizovania ziackych pokusov v pocitatlom podporovanych prirodovednych
laboratdriach je moznost uplatiiovat v ziackej praci zdkladné principy vedeckého vyskumu
a tym simulovat podmienky prace vedcov, ktori vdaka svojej htizevnatosti prichadzaju na obja-
vy, ktoré ulah¢uju a zachranuji fudské Zivoty a rozsiruji fudské poznanie a chdpanie. Vyuzivanie
algoritmu vedeckej prace navyse ndjde uplatnenie v beznom zivote kazdého nasho ziaka, ktory
sa ocitne v Zivotnej situdcii, ktora si vyZziada dobré pozorovacie schopnosti, schopnost polozit si
spravnu otdzku, a tak analyzovat Zivotnu situdciu, rozhodnut sa pre optimélne riesenie a predpo-
vedat jeho dosledky, ¢i jasne formulovat argumenty v prospech realizovaného rozhodnutia.

Vo vyspelych krajinéch sveta a EU ide financovanie zakladného a aplikovaného vedeckého vy-
skumu ruka v ruke s uvedomovanim si jeho vyznamu pre rozvoj krajiny. A prave praca v pocita-
¢om podporovanych prirodovednych laboratériach prispieva k prirodzenej popularizacii ve-
dy medzi Ziakmi.

9.1 Ukdzka: Ja sa potim, ty sa potis ... s trénerom

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho

3. roénik gymnézia

Termoregulacia ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

* Vysvetlit
— vyznam potenia pre termoreguldciu a stalost vnltorného prostredia,
— vyznam pitného rezimu s dérazom na Specifické skupiny obyvatel'stva ako su starsi
[udia a malé deti,
— vyznam vody ako podstatnej zlozky potu,
— vyznam a nutnost osobnej hygieny s ohladom na ¢innost baktérii v prostredi potu,
— Ulohu feromdnov v medziludskej komunikéacii,
— evoluény vyznam tmavej farby pokozky.
* Porovnat zlozenie krvnej plazmy a mocu.
* Vyhodnotit zdsady osobnej hygieny dnes a v minulosti v stvislosti so Sirenim infekénych
chorob.
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* Vediet dat do vzdjomného pomeru obsah odpadovych latok v pote s metabolizmmom
cukrov, tukov a bielkovin.

 Uplatnit algoritmus postupu prac vedeckych pracovnikov pri rieSeni konkrétnych
problémovych uloh v bioldgii.

Vstup  Co oéakdvame, Ze Ziak ovldda

* Vie vysvetlit
— zakladné metabolické deje: anabolizmus, katabolizmus, bunkové dychanie,
— zakladnu funkciu pecene, svalov a tukovych buniek v tele vzhladom na energeticky
metabolizmus,
— funkcie koze.
* Vie popisat anatomicku stavbu koze na priereze.
* Vie definovat pojmy: pokoZka, zam3a, podkoZné vézivo, Zlaza, vlasy, nechty.

Kompetencie  Go chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku

e Vyuzivat materinsky jazyk na tvorbu odborného nauc¢no-popularizacného ¢lanku.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

e Vyuzivat poc¢itacom podporované prirodovedné laboratérium na precizne merania.

* Interpretovat schému realizacie vyskumnych aktivit.

* Postupovat pri rieSeni prirodovednych problémovych dloh podla algoritmu uplathovaného
vo vedeckom vyskume.

e Zrozumitelne formulovat hypotézy a predpoklady a overovat ich experimentalnou
¢innostou.

¢ Analyzovat a interpretovat data ziskané meranim.

¢ Vlyvodzovat a formulovat zavery.

e Podporit zavery relevantnymi argumentmi.

* Presne a vystizne sa vyjadrovat k téme a spravne pouzivat odbornu terminolégiu.

e Spracovat ziskané informacie do prehladnych tabuliek.

e Spracovat realizované experimenty do formy laboratérneho protokolu.

Digitalna kompetencia

¢ Nastavit parametre Specifického softvéru COACH a realizovat precizne merania.

¢ Realizovat merania v prostredi pocitacom podporovaného prirodovedného laboratéria.

e Interpretovat ziskané data pomocou Specifického softvéru.

e Vyhladavat a kriticky vyberat informacie v zmysle zadanych uloh.

Naucit sa ucit

 Riadit vlastnu pracu pri realizovani laboratérnych experimentov v skupinach.

Spolocéenskeé a obcianske kompetencie

* Pracovat samostatne a v mensej skupine.

 Diskutovat a podporit svoje nazory, postoje a presvedcenia argumentmi.

* Dbat o pravidelnt osobnu hygienu.

Metady a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme
Metody Ucebné pomacky
* motivacny a riadeny rozhovor * vaha
* experiment a pozorovanie * stopky
Formy Digitalne technologie
e praca v skupinach a dvojiciach * pocitaC s pripojenim na internet
* 1 hodina zakladného typu * projektor
* 2 hodiny laboratérnych cvicenf * Coach softvér
* Meraci panel CoachLabll+
* senzor na meranie vihkosti
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DIDAKTICKA POZNAMKA
UkaZzka je spracovana pre tri vyucovacie hodiny. Prvd hodina je hodinou zakladného typu
a sluzi ako priprava na dve hodiny laboratérnych cviceni, ktorych nosnou myslienkou je rea-
lizovat experimenty v poéitaéom podporovanom prostredi podla postupov a algoritmov,
ktoré vo vedeckom vyskume uplatriuju vedci.

Pocas hodiny zakladného typu v ¢asti nazvanej ,Vedeli ste, Ze...“ sa bude ucitel so ziakmi poze-
rat na potenie z roznych uhlov pohladu v kontexte bezného Zivota a ziaci budu po absolvova-
ni hodiny vediet:

« Vysvetlit vyznam potenia pre termoregulaciu a stalost vnitorného prostredia.

o Vysvetlit vyznam pitného rezimu s dérazom na $pecifické skupiny obyvatelstva ako st starsi
ludia a malé deti.

o Vysvetlit vyznam vody.

o Vysvetlit vyznam a nutnost osobnej hygieny s ohladom na ¢innost baktérii v pote.
o Struc¢ne vysvetlit tlohu feroménov v medziludskej komunikacii.

 Porovnat zloZenie krvnej plazmy a mocu.

Po motiva¢no-populariza¢nej Casti ,Vedeli ste, Ze...‘; ktora ucitel vedie formou riadeného roz-
hovoru, nasleduje ¢ast hodiny ,,Fyziologicky vyznam potenia a co vetko uz vieme*, v ktorej ucitel
upriami pozornost ziakov na fyziologicky vyznam potenia a jeho prospesnost v kontexte termo-
regulacie tela a zopakuje so Ziakmi:

1. princip bunkového dychania s dérazom na premenu energie,

efektivnost bunkového dychania a uvolfiovanie tepelnej energie,

podmienky priebehu enzymatickych reakcii s dorazom na teplotu,

OIS

funkciu pecene, pracu svalovych buniek a tlohu tukovych buniek v energetickom metaboliz-
me.

Po zopakovani uz osvojenych vedomosti a zavere, Ze fyziologické potenie je pre ¢loveka prospes-
né, uditel nastoli problémové tlohy pre pracu pocas laboratérnych cviceni:

Problémové ulohy:

K Potime sa vsetci rovnako?

K Od ktorych faktorov zavisi intenzita potenia a mnoZstvo vyprodukovaného potu?

Po tom, ako si Ziaci zapi$u problémové ulohy, ucitel ich informuje, Ze na uvedené otazky budu
hladat odpovede v poéitacom podporovanom prirodovednom laboratoriu, pricom budu uplatrio-
vat metddy prace ako skuto¢ni vedci.

Predposledna cast hodiny ,,Ako by nds problém riesili vedci?“ je venovana algoritmu vyskumnej
prace vedcov, ktory ma pomdct ziakom uspesne zvladnut zadania skupinovej prace pocas 2 ho-
din laboratérnych cviceni (pozri ¢ast C ukazky). Po zopakovani si hlavnych faz vedeckého bada-
nia zada ucitel ,, Domdcu tilohu zameranu na bliz$ie oboznamenie s odpadovymi latkami v pote
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a na porovnanie osobnej hygieny v sii¢asnosti a minulosti v stvislosti so $irenim infekénych cho-
rob. Domacu tlohu vyhodnoti ucitel na najblizsej hodine zakladného typu, na jej zaciatku.

Nosnou myslienkou laboratérnych cvicent je realizovat experimenty k téme potenie v pocitacom
podporovanom prostredi podla postupov a algoritmov, ktoré vo vedeckom vyskume uplatiiujia
vedci. Uitel na zaciatku hodiny pripomenie dve klicové problémové ulohy z hodiny zaklad-
ného typu: ,,Potime sa vietci rovnako? Od ktorych faktorov zavisi intenzita potenia a mnozstvo
vyprodukovaného potu? Utitel tiez vysvetli princip realizovanych merani. Nasledujt véeobec-
né instrukcie a rozdelenie Ziakov do 4 skupin. Kazd4 skupina dostane pracovny zosit s pokyn-
mi a $pecifikovanymi tlohami. Po ich nastudovani sa kazda skupina spolo¢ne riadi pokynmi,
ucitel zodpovedd na pripadné otazky a ulah¢uje proces tvorby spolo¢nej tabulky na zazname-
navanie merani v zmysle zadania v pracovnych zositoch. Po vytvoreni tabulky nasleduje skupi-
nova praca podla pokynov v jednotlivych pracovnych zositoch skupin, po nej ucitelom riadena
diskusia k nameranym vysledkom a zistenym zaverom (ak skupiny nenastuduju postup k po-
kusom pozorne a urobia preto chyby v meraniach, odporu¢ame pokusy zopakovat). Pocas disku-
sie jednotlivé skupiny dopliiaju hodnoty zo svojich merani do spolo¢nej tabulky na tabuli a pre-
bieha diskusia o priebehu jednotlivych merani. Po ukonceni a vypocuti si zaverov z jednotlivych
skupin oznami ucitel formu a termin odovzdania laboratérneho protokolu. Zadanie doma-
cej ulohy plati pre skupinu. Rie$enie domdacej ulohy bude prebrané na najblizsich cvi¢eniach.

Hodina zakladného typu

Potenie je bezny fyziologicky jav. Na kozi do-
spelého c¢loveka sa nachadza 2,5 miliéna pot-
nych porov, ktoré sluzia na vylucovanie po-
tu. % L1

Pot sa tvori v potnych zlazach koze a je zauji- .
mavé, ze medzi vynimo¢ne produktivne pory
patria pory v oblasti podpazusia, tvére a geni-
talii. Produkcia potu je hormonalne a nervo-
vo kontrolovana (mozno realizovat aj formou
rozhovoru).

=
]
.

= .
g

K Lokalizujte potné pory a potné Zlazy
na obr. 9.1

e g P e B . B S E i B R L

Obr. 9.1 Priecny rez koZou
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A. Vedeli ste, Ze...?

(frontdlna riadend diskusia s prvkami prdce vo dvojici a vyuZivanim DT)

a) Skaste odhadnut, aké mnozZstvo potu vyprodukuje ¢lovek za normalnych fyziologickych
okolnosti za jeden de.

- za normalnych fyziologickych okolnosti ¢lovek denne vylici 1 € potu.
H Preco je délezité doplriat tekutiny?

— pretoze ide o straty tekutin, ktoré je potrebné dopliiat najmi v lete a najma star$i ludia
a malé deti by mali nosit v lete tekutiny a pravidelne pit, aj ked necitia sméd.

b) Co si myslite, ktora chemicka latka tvori vi¢sinu potu.
- voda (tvori 99 % potu)
K Aky to md vyznam pre organizmus?

- voda ma vysokd mernu tepelnt kapacitu a velmi dobre prijima a odvadza prebyto¢né tep-
lo z tela vo forme potu,

- pri prudeni vzduchu na spotené telo nastdva pocit ochladenia a voda s vysokym obsahom
tepla sa z povrchu tela odparuje,

- vysledkom jej odparovania je efektivna termoreguldcia zabezpecujtca stalu teplotu tela
cloveka.

¢) Okrem vody obsahuje pot najma nasledujice odpadové latky metabolizmu tela: zvysky NaCl,
mocovinu, kreatin, kyselinu mlie¢nu a moc¢ovt, amoniak a mastné kyseliny.

K Preco je to dblezité?

- kvoli osobnej hygiene,
- viacsina uvedenych latok je metabolizovana baktériami na nasej pokozke, ¢oho dosledkom
je neprijemny zapach.

= Skuste popisat sprdavne hygienické navyky mladych ludi vo vasom veku. (po odpovediach
Ziakov pokracujeme v expozicii)

Zial, nie vietci sa o svoje telo stardme rovnako a niektori, aj mladi Iudia, zabtidaju na zékladné
hygienické zasady: kazdodenné sprchovanie, vymienanie bielizne, oble¢enia a pouzivanie anti-
perspirantov ¢i dezodorantov.

Podla vysledkov prieskumu spolo¢nosti Unilever ludia na Slovensku nemaju radi pach potu. Naj-
viac im prekdzaju zapachajuci spolucestujici v MHD (90 %), ale aj kolegovia v préaci (47 %), a nie-
ktori respondenti uviedli, Ze im ob¢as nevoraju ani ich priatelia (39 %) a ¢lenovia rodiny (36 %).

Treba si zapamitat, Ze problém zdpachu z potenia a nedodrziavania pravidelnej osobnej hygieny
urcite neodstrania toaletné vody a parfumy.
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= Pracujte vo dvojiciach a pomocou informdcii na internete zodpovedajte nasledujtice
otdzky:

 Je antiperspirant a dezodorant to isté? Aky je medzi nimi rozdiel?
« Skodi pouzivanie antiperspirantov fudskému telu a zdraviu? Svoje tvrdenie podlozte ar-
gumentom.

K Je antiperspirant a dezodorant to isté? Aky je medzi nimi rozdiel?

- antiperspiranty sa niekedy mylne zamienaju s dezodorantmi,

- ich ucinky st odli$né, latky, ktoré antiperspiranty obsahuji, zmiernuja potenie regulova-
nim ¢innosti potnych zliaz, dezodoranty odstranuju zapach,

- nezabudajte, Ze st doplnkom, ktory md zvyraznit vagu osobnost, nie prekryt zapach potu.

Alebo

- nazov dezodorant sa ¢asto pouziva ako spolo¢né pomenovanie pre oba typy vyrobkov —
pre dezodorant i antiperspirant,

- technicky vzaté, dezodorant obsahuje antibakterialne ingrediencie, ktoré zabranuju tvorbe
neprijemného pachu,

- antiperspirant navyse redukuje produkciu potu pomocou $pecialnych prisad, napr. alumi-
num chlorohydrate. Znamena to, Ze podpazusie zostava prijemne suché.

K Skodi pouZivanie antiperspirantov ludskému telu a zdraviu? Svoje tvrdenie podlozte
argumentmi.

Zdroje odpovedi:

1. http://www.tvtip.sk/lifestyle/krasa/6061-stop-poteniu.html, 12. 5. 2010
2. http://www.niveaformen.sk/meta/fag/dezodoranty_a_antiperspiranty.html, 12. 5. 2010

- potenie zabezpecuje termoreguldciu a odvadza skodlivé latky z tela, ¢o je velmi dolezité,
ale kedZe sa na termoregulacii a odvadzani skodlivin potenie podiela len z 20 %, nie je ne-
vyhnutné obavat sa pouzivania antiperspirantov,

- antiperspiranty poteniu Uplne nezabranuju, len ho zmieriuji a minimalizuju zépach,

- aksa potite a nepouzijete prostriedok proti poteniu, moézu vznikndt neprijemné spareniny.

d) Ktorej telovej tekutine sa pot najviac podoba svojim zlozenim?

- ak by sme porovnali zloZenie potu so zloZenim krvnej plazmy, vo vic¢sine pripadov by
sme nasli iba jeden rozdiel (krvnd plazma obsahuje na rozdiel od potu bielkoviny).

e) Hustota mocu sa pohybuje okolo 1002-1010 kg.m™, &o je hodnota blizka istej vode.
f) Velké potné zlazy su ,,zodpovedné® za to, ze nés niekto pritahuje a niekto nie.
K Ako je to mozZné?

- velké potné zlazy maja zvlastnu stavbu a niektoré z nich vylucujua latky, ktoré sa od typic-
kych zloziek potu znac¢ne odlisuju, nakolko st vysoko aromatické a st preto zodpovedné
za $pecificky zapach/vonu kazdého ¢loveka,

- ide o latky, ktoré sa nazyvajui feromény a su to latky, ktoré st ,,zodpovedné® za to, Ze nds
niekto pritahuje a niekto nie.


http://www.tvtip.sk/lifestyle/krasa/6061--stop-poteniu.html
http://www.niveaformen.sk/meta/faq/dezodoranty_a_antiperspiranty.html
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B. Fyziologicky vyznam potenia a ¢o vSetko uz vieme.

(frontdlina riadend diskusia)

K Co si myslite, potime sa stdle alebo len pri fyzickej némahe?

Potenie sice prebieha nepretrzite, ale uvedomujeme si ho, az ked je telo vystavené faktorom von-

kajsieho ¢i vnatorného prostredia, ktoré veda k nadmernému tepelnému zatazeniu organizmu.

K Ktory orgdn tela moZno nazvat ,,chemickou tovdrriou tela”, pretoZe v fiom prebieha
nespocetné mnozstvo chemickych reakcii?
- Pecen.

= Podporte nasledujice tvrdenie argumentmi zo Zivota: ,Pecen a svaly tvoria v ludskom tele
najviac tepla”.

Pecen

- Sudni znalci z oblasti patologie casto stanovuju ¢as umrtia obeti zlo¢inov a nehdd meranim
teploty pecene, pricom princip spociva v zistovani straty tepla v zavislosti od ¢asu, ktort po-
tom porovnavaju s referenénymi hodnotami.

- Pecen sa ochladzuje pomalsie ako ostatné casti tela a to nielen kvoli svojej lokalizacii v ttro-
bach tela ¢i svojej velkosti, ale aj kvoli tomu, Ze je akymsi akumulatorom tepla, ktoré vznika
pocas metabolickych reakcii prebiehajicich v tejto vSestrannej ,,chemickej tovarni“ fudského
tela.

Svaly

- Vidy ked ndm je zima, kazdy z nds preziva triasku, ktora je vlastne dosledkom aktivity svalov.

- Svalova praca suvisi na bunkovej trovni s dychanim svalovych buniek, ¢o vedie k uvoliiova-
niu energie v podobe ATP (je potrebny na fazu relaxacie svalov), pri¢om cast premienane;j
energie sa uvolni aj vo forme tepla. Preto svaly radime spolu s pec¢eniou medzi ,,top“ produ-
centov tepla.

Okrem ,,top“ producentov tepla ma v termoreguldcii vyznam a nenahraditelnt funkciu aj tzv.
zdrava termoizolacna vrstva.
K Co sa pod tymto eufemizmom mysli?
- Vrstva tuku pod kozou.
Tuky st pre Tudské telo nepostradatelné (formou diskusie):

- rozpustaju sa v nich vitaminy (D, E, K, A), ktoré by sme bez tukov nevedeli v tele vstrebat, ¢o
by mohlo viest k porucham zraku, kosti, zrazanlivosti krvi, atd.,

- maju termoizola¢nu funkciu,

- su vydatnym zdrojom energie, hoci vyuzivat (spalovat), sa za¢inaji bunkovym dychanim az
cca po 10-15 mindtach intenzivnej fyzickej namahy.
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Teplota tela je jednym z faktorov, ktoré ovplyviuji funkénost enzymov, a preto je termoregula-
cia a ista miera nezavislosti fudského tela od teploty vonkajsieho prostredia pre ¢loveka a tep-
lokrvné Zivocichy pridanou hodnotou.

C. Ako by nas problém riesili vedci?

Problémové ulohy:

K Je potenie zdravé a zdraviu ¢loveka prospesné? Ano, uviedli sme vela dévodov v prospech
potenia.

K Potime sa vsetci rovnako? Od ktorych faktorov zdvisi intenzita potenia a mnoZstvo
vyprodukovaného potu?“

Na uvedené otdzky budeme hladat odpovede pocas laboratérnych cviceni, pricom budeme
uplatniovat postupy prace ako ozajstni vedci. Ale:

K Ako pracuju ozajstni vedci?

K Ako sa viastne bdda?

1. Utitel premietne obrazok s jednotlivymi fdzami prace vedcov, vdaka uplatiiovaniu ktorych sa
ludstvo posuva vo vede a vyskume dopredu.

2. Utitel pomenuje jednotlivé fazy vedeckého badania a doplni konkrétny priklad stvisiaci s té-
mou ku kazdej polozke, tak ako je uvedené nizsie.

3. Utitel po vysvetleni algoritmu prace upozorni na fakt, ze v porovnani so situdciou na labora-
tornych cviceniach v $kole, vedci musia vd¢Sinou sami navrhnut vsetky kroky pokusov.
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Observation/Pozorovanie: VSetci [udia sa
potia.

Question/Otazka: Ale potime sa vsetci
rovnako?

Hypothesis/Hypotéza: udia s nadvédhou
sa potia viac ako ludia s priemernou
hmotnostou.

Prediction/Predpoklad (predpovedanie
vysledku): Ak je moja hypotéza
spravna, tak senzor COACH-u
zaznamena zvysenu relativnu vihkost

—f-jji-|&

L X z
i i . u ¢loveka s nadvahou.
=1
“""W“H P Pokus: Navrhnem pokus a overim svoje tvr-
o denia. Ak vysledky pokusu podporu-

k problému (zovSeobecnenia s vysvet-
lenim) a piSem vedecky ¢lanok. Ak

Ji "Q_: moje vysledky nepotvrdzuji moju hy-

Ciopyaghi O Paaman [ Bursicn e, pulivshing s angame Cumssngn potezu, tak hypotézu upravim, prip. vy-
slovim novu a realizujem pokus.

Tesd
nm ju moje tvrdenia, formulujem zavery

Obr. 9.2 Schéma postupu vedeckého vyskumu — anglicky

Pri realizacii pokusov je velmi dolezité, aby si vedci v§imali premenné a konstanty. Ako kon-
Stanty rozumieme tie charakteristiky a polozky, ktoré st u testovanych subjektov pocas experi-
mentu zhodné (napr. pohlavie, hmotnost, atd.). Ako premenné rozumieme tie polozky a charak-
teristiky, ktorymi sa test a testované subjekty pocas experimentov odli$uju (tieZ napr. hmotnost,
farba pleti, fyzicka kondicia organizmu).
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= Doplrite jednotlivé fazy vedeckého bdadania na obrdzku.

Pozorovanie

Otazka/Problémova tloha

| Hypotéza
me
g 1
—

‘l o= Predpoklad (predpovedanie vysledkov)
Pokus
Pokus nevysiel — vlavo — Formulovanie

q novej hypotézy.
J?'I- », ngus vysiel — vpravo — Formulovanie

zaverov.

Copyagie i Pegnen Dirses e reiveg o Pergame Coreres

Obr. 9.3 Schéma postupu vedeckého vyskumu — slovensky

D. Zadanie domacej ulohy

1. Najdite nasledovné zlozky potu v metabolickych drahach ludského tela: mocovina, kreatin,
kyselina mliecna a mocovd, amoniak a mastné kyseliny. Kde sa s tymito latkami moZeme stret-
nut, ¢o je o nich dolezité vediet, odpadom akych latok su?

2. Porovnajte zasady osobnej hygieny dnes a v minulosti a vyhodnotte ich vzhladom na Sirenie
infekénych chorob.

Laboratdrne cvic¢enie

Aktivity:

1. Formulovanie problémovych uloh k téme cvicenia.
2. Princip merani.

3. Distribucia a nastudovanie materialu ,,VSeobecné instrukcie pre Ziakov®.
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. Rozdelenie do skupin a distribtcia pracovnych zositov.

. Vytvorenie spolo¢nej tabulky s definovanymi polozkami.
. Skupinova praca na zadanych tlohach.

. Diskusia k vysledkom jednotlivych skupin.

. Zadanie domacej tlohy pre jednotlivé skupiny.

o o N N Ul

. Stanovenie terminu na odovzdanie protokolu.

1. Formulovanie problémovych tloh k téme cvicenia

Téma: Potenie
Problémové ulohy:
K Potenie je bezny fyziologicky jav — ale potime sa rovnako?

K Od ktorych faktorov zavisi intenzita potenia a mnoZstvo vyprodukovaného potu?

2. Princip merani

Porovnavanie vlhkosti dlane v pokoji s vlhkostou dlane po realizovani experimentalnych uloh
prostrednictvom senzora pripojeného na COACH pocitacom podporované prirodovedné labora-
torium.

3. Distribucia a nastudovanie materialu ,V$eobecné instrukcie pre Ziakov“'®

a) Po rozdeleni do skupin skontrolujte, ¢i mate vietky potrebné pomdcky v dobrom technickom
stave.

b) Precitajte si vSetky tlohy.

¢) Na zdklade nastudovaného postupu, vyhodnotenia konstant a premennych vo vasich tlo-
héch, navrhnite polozky tabulky, do ktorej budete svoje pozorovania a merania zaznamena-
vat.

d) Vase navrhy poloziek tabulky prezentujte a vytvorte spolo¢nt triednu tabulku na zaznamena-
vanie vSetkych merani.

e) Pripojte meraci panel CoachLabII+ k poditacu.

f) Pripojte senzor vlhkosti k meraciemu panelu.

g) Zapnite pocitac.

h) Spustite program COACH.

i) V ponuke merania si zvolte meranie: POTENIE CLOVEKA.

j) Nastavte si protokol merania podla zadania $pecifikovaného v kazdej ulohe (nazov osi, ich
$kala, frekvencia merania, atd.).

8 \Zeobecné instrukcie poskytneme vietkym skupinam v tlacenej podobe pre potreby ich prace.
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k) Rozdelte si ulohy a zapojte kazdého ¢lena do prace.
1) Kazda skupina odovzda vypracovany protokol s nasledovnymi polozkami:

Mend a priezviska ¢lenov skupiny, téma, tlohy, hypotéza a predpoklad, tabulka udajov, vy-
sledky merani, diskusia, zaver.

V protokole, v ¢asti Hypotéza a predpoklad ste povinni na zaklade svojich skdsenosti a vedo-
mosti formulovat hypotézu a predpokladat ako bude experiment prebiehat, kedy a u ktorého
ucastnika experimentu bude namerand vyssia hodnota relativnej vlhkosti.

Formulované hypotézy budete overovat napldnovanymi pokusmi. Argumenta¢né zdovodnenie,
preco hypotéza nebola vysledkami pokusu potvrdena a sformulovanie rozumného zaveru po in-
terpretdcii vysledkov a diskusii k nameranym hodnotam je velmi dolezité, azda dolezitejsie ako
formulovanie spravnej hypotézy na prvykrat.

Do casti Vysledky merani vasho laboratérneho protokolu ste povinni:

a) Preniest namerané hodnoty zobrazené v tabulke xy zavislosti z COACH prostredia do progra-
mu Microsoft Word.

b) Preniest grafické zobrazenie zavislosti relativnej vlhkosti od ¢asu z COACH prostredia do prog-
ramu Microsoft Word.

c) Preniest grafy zavislosti relativnej vlhkosti od ¢asu zobrazené pomocou funkcie COACH
s ndzvom ,,LUPA” (pre detailné zobrazenie priebehu zavislosti).

V (asti protokolu Diskusia okrem pisomného interpretovania nameranych hodnét uvedte aj
jednozna¢né zdovodnenia a relevantné argumenty, ktorymi vysvetlite, preco vami formulova-
na hypotéza nebola experimentom potvrdend (nespravne formulovana hypotéza, nedodrzanie
podmienok experimentu, iné faktory ovplyviiujice realizaciu pokusu a merani, atd.)

V lasti Zaver ste povinni formulovat zovSeobecnenie a zaroven odpovedat na problémové ulo-
hy vychadzajuc z:

a) potvrdenia formulovanej hypotézy,

b) porovnavania a interpretacie nameranych hodnot.

Priklad:
Hypotéza: Ludia s modrymi o¢ami sa potia menej ako [udia s tmavymi oami.

Predpoklad/Predpovedanie vysledkov: Vyssia vihkost bude po telesnej namahe zaznamenana
u Ucastnika experimentu s tmavymi o¢ami.

Zaver: Farba oci nie je faktorom ovplyviiujucim intenzitu potenia ako sme povodne predpokla-
dali, nakolko nase opakované merania nedokazuju vyrazné rozdiely v relativnej vihkosti dlani
u modrookého a hnedookého tcastnika pokusu rovnakého pohlavia, s podobnou trénovanos-
tou a hmotnostou, ako tomu bolo pri skimani v inych Glohach pri rovnakom telesnom zataze-
ni pokusnych osdb.
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4. Rozdelenie do skupin a distribticia pracovnych listov

Ziakov rozdelime do 4 skupin, pri¢om pre tcely experimentov sa jednotlivi ¢lenovia mézu ,,po-
zi¢iavat® z jednej skupiny do druhej. Kazda skupina dostane prisliichajici pracovny zosit a ve-
nuje sa jeho nastudovaniu.

Pracovny zosit pre skupinu ¢. 1

Uloha ¢&. 1: Zistite vlhkost dlane pokusnej osoby v stave pokoja.

Postup:

1. Formulujte a zapiste si hypotézu a predpoklad na zaklade svojich doterajsich vedomosti a sku-
senosti.

2. Vyberte 1 spoluziaka a 1 spoluziacku, ktori maju priblizne rovnakd hmotnost (hmotnost si
overte odhadom, alebo vdzenim).

3. Vypliite zname polozky vo vasej tabulke merani.

4. Obom pokusnym osobam zaznamenajte tep v pokoji (pocet tiderov srdca za pol mindty).

b4

Zrealizujte merania a zaznamenavajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zac-
nite uz pocas vkladania ruky do igelitového vrecuska.

Meranie realizujte cca 2-2,5 mindty.
Namerané hodnoty COACH preneste do aplikdcie Microsoft Word podla pokynov v tivode.

Namerané vysledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrdte/vyvratte vasu hypotézu.

© ® N o

Vyvodte, sformulujte a zapiste si zaver.

Uloha ¢&. 2: Zistite rozdiel v relativnej vlhkosti igelitového vrectiska v zavislosti od ¢asu medzi
muzZmi a Zenami po telesnej zdtazi.

Postup:

1. Formulujte a zapiste si hypotézu a predpoklad na zaklade svojich doterajsich vedomosti a sku-
senosti.

2. Vypliite zname polozky vo vasej tabulke merani.

3. Pokusnym osobam z tilohy ¢. 1 nechajte po jednom rychlo behat po schodoch pocas cca 2 mi-
nat, pri¢com rychlost behu musi byt v oboch pripadoch priblizne rovnaka (stanovte odha-
dom).

4. Realizujte obe merania a zaznamendvajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie
zaénite uz pocas vkladania ruky do igelitového vrecuska.

5. Meranie realizujte priblizne dovtedy, kym sa pokusnym osobdam experimentu tep nevrati
do pokojovych hodnoét (cca 2 min).

6. Zaznamenajte tepovu frekvenciu pocas prvej pol minaty merania u oboch pokusnych os6b.



1 76 Viyuzitie informacnych a komunikacnych technoldgii v predmete

BIOLOGIA PRE STREDNE SKOLY

7. Namerané hodnoty COACH preneste do aplikacie Microsoft Word podla pokynov v tvode.
8. Namerané vysledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrdte/vyvratte vasu hypotézu.

9. Vyvodte, sformulujte a zapiste si zaver.

Pracovny zosit pre skupinu ¢. 2

Uloha ¢&. 1: Zistite vihkost dlane pokusnej osoby v stave pokoja.

Postup:

1. Formulujte a zapiste si hypotézu a predpoklad na zaklade svojich doterajsich vedomosti a sku-
senosti.

2. Vyberte 1 spoluziaka a 1 spoluziacku, ktori maju priblizne rovnaka hmotnost (overte si ju od-
hadom, alebo véZenim).

3. Vyplnte zndme polozky vo vasej tabulke merani.

4. Obom pokusnym osobdm zaznamenajte tep v pokoji (pocet tderov srdca za pol minuty).

v

Zrealizujte merania a zaznamenadvajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zac-
nite uz pocas vkladania ruky do igelitového vrecuska.

Meranie realizujte cca 2-2,5 minuty.
Namerané hodnoty COACH preneste do aplikacie Microsoft Word podla pokynov v Gvode.

Namerané vysledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrdte/vyvratte vasu hypotézu.

M. UG

Vyvodte, sformulujte a zapiste si zaver.

Uloha ¢&. 2: Zistite rozdiel v relativnej vlhkosti igelitového vrectiska v zavislosti od ¢asu medzi:
a) Zenou Sportovkytiou a Zenou nesportovkyriou po telesnej zdtazi.
b) Muzom sportovcom a muzom nesportovcom po telesnej zdtazi.

Postup:

1. Formulujte a zapiste si hypotézy a predpoklad na zéklade svojich doterajsich vedomosti
a skusenosti.

Vyberte dvojice podla zadania alohy.
Vypliite zname polozky vo vasej tabulke merani.
Vsetkym pokusnym osobam zmerajte a zaznamenajte pokojovt ,vlhkost dlani®

Pokusnym osobdm zaznamenajte tep v pokoji (pocet uderov srdca za pol minuty).

S NENCIRES SR

Pokusné osoby experimentu nechajte rychlo behat po schodoch pocas cca 2 mindt, pricom
rychlost behu musi byt v oboch pripadoch priblizne rovnaka (stanovte odhadom).

7. Realizujte merania pre obe dvojice a zaznamenavajte ich hodnoty pomocou COACHa. Po-
zor! Meranie za¢nite uz pocas vkladania ruky do igelitového vrectska.
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8. Meranie realizujte priblizne dovtedy, kym sa pokusnym osobam experimentu tep nevrati
do pokojovych hodnét (cca 2 min.).

9. Zaznamenajte frekvenciu tepu pocas prvej pol mintty merania u kazdej pokusnej osoby.
10. Namerané hodnoty COACH preneste do aplikacie Microsoft Word podla pokynov v tvode.
11. Namerané vysledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrdte/vyvratte vasu hypotézu.

12. Vyvodte, sformulujte a zapiste si zaver.

Pracovny zosit pre skupinu ¢. 3

Uloha ¢&. 1: Zistite vlhkost dlane pokusnej osoby v stave pokoja.

Postup:

1. Formulujte a zapiste si hypotézu a predpoklad na zaklade svojich doterajsich vedomosti a sku-
senosti.

2. Vyberte 1 spoluziaka a 1 spoluziacku, ktori maju priblizne rovnakd hmotnost (hmotnost si
overte odhadom, alebo vazenim).

3. Vyplite zndme polozky vo vasej tabulke merani.

4. Obom pokusnym osobam zaznamenajte tep v pokoji (pocet tiderov srdca za pol mindty).

i

Zrealizujte merania a zaznamenavajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zac-
nite uz pocas vkladania ruky do igelitového vrecuska.

Meranie realizujte cca 2-2,5 mindty.
Namerané hodnoty COACH preneste do aplikdcie Microsoft Word podla pokynov v tivode.

Namerané vysledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrdte/vyvratte vasu hypotézu.

© ® N o

Vyvodte, sformulujte a zapiste si zaver.

Uloha ¢&. 2: Zistite rozdiel v relativnej vlhkosti igelitového vrectiska v zavislosti od ¢asu po teles-
nej zdtazi jedinca medzi jeho dlatiou potretou kriedovym prdaskom a dlariou bez krie-
dového prasku (miesto kriedy mozno pouzit aj antiperspirant).

Postup:

1. Formulujte a zapiste si hypotézy a predpoklad na ziklade svojich doterajsich vedomosti
a skusenosti.

Vyberte pokusnt osobu.
Vypliite zname polozky vo vasej tabulke merani.

Pokusnej osobe zmerajte a zaznamenajte pokojovu ,,vIhkost dlani®

IR

Pokusnej osobe zaznamenajte tep v pokoji (pocet uderov srdca za pol minuty).
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Pokusnej osobe natrite pravu dlan kriedovym praskom, lavii nechajte bez zdsahu a nechajte
ho rychlo behat po schodoch pocas cca 2 minut.

Zrealizujte merania a zaznamenavajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zac-
nite uz pocas vkladania ruky do igelitového vrecuska.

V idedlnom pripade realizujeme jedno meranie na ruke s kriedovym praskom a druhé me-
ranie na ruke bez prasku v rovnakom ¢ase a naraz (spolupraca dvoch skupin navzdjom). Ak
toto nie je mozné, realizujeme najprv meranie na ruke bez kriedového prasku a potom me-
ranie s kriedovym praskom.

Meranie realizujte priblizne dovtedy, kym sa tcastnikom experimentu tep nevrati do poko-
jovych hodnét (cca 2 min.).

Zaznamenajte frekvenciu tepu pocas prvej pol minuty merania.
Namerané hodnoty COACH preneste do aplikacie Microsoft Word podla pokynov v Gvode.
Namerané vysledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrdte/vyvratte vasu hypotézu.

Vyvodte, sformulujte a zapiste si zaver.

Pracovny zosit pre skupinu ¢. 4

Uloha ¢&. 1: Zistite vihkost dlane pokusnych 0s6b v stave pokoja.

Postup:

1.

wul

O 0 N O

Formulujte a zapiste si hypotézu a predpoklad na zéklade svojich doterajsich vedomosti a sku-
senosti.

. Vyberte 1 spoluziaka a 1 spoluziacku, ktori maju priblizne rovnakd hmotnost (hmotnost si

overte odhadom, alebo vaZenim).

. Vyplite zname polozky vo vasej tabulke merani.
. Pokusnym osobam zaznamenajte tep v pokoji (pocet uderov srdca za pol minuty).

. Zrealizujte merania a zaznamenadvajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zac-

nite uz pocas vkladania ruky do igelitového vrecuska.

. Meranie realizujte cca 2-2,5 mintty.
. Namerané hodnoty COACH preneste do aplikdcie Microsoft Word podla pokynov v tvode.
. Namerané vysledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrdte/vyvratte vasu hypotézu.

. Vyvodte, sformulujte a zapiste si zaver.

Uloha ¢&. 2: Zistite rozdiel v relativnej vihkosti igelitového vrectiska v zavislosti od ¢asu medzi:

a) Spoluziakom/spoluziackou s tmavymi a blond vlasmi po telesnej zdtazi.
b) Spoluziakom/spoluziackou s tmavou a svetlou pokozkou po telesnej zdtazi.
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Postup:

1. Formulujte a zapiste si hypotézy a predpoklad na ziklade svojich doterajsich vedomosti
a skusenosti.

Vyberte dvojice podla zadania tlohy.

Vypliite zname polozky vo vasej tabulke merani.

Pokusnym osobdm zmerajte a zaznamenajte pokojovu ,vlhkost dlani®

Pokusnym osobdm zaznamenajte tep v pokoji (pocet uderov srdca za pol minuty).

Pokusné osoby experimentu nechajte rychlo behat po schodoch pocas cca 2 mintt.

N ok » D

Zrealizujte merania a zaznamenavajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zac-
nite uz pocas vkladania ruky do igelitového vrectska.

8. Meranie realizujte priblizne dovtedy, kym sa ucastnikom experimentu tep nevrati do poko-
jovych hodnét (cca 2 min.).

9. Zaznamenajte tepovu frekvenciu pocas prvej pol mintty merania.
10. Namerané hodnoty COACH preneste do aplikacie Microsoft Word podla pokynov v tvode.
11. Namerané vysledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrdte/vyvratte vasu hypotézu.

12. Vyvodte, sformulujte a zapiste si zaver.

5. Vytvorenie spolocnej tabulky s definovanymi polozkami

Tabulka by mala vzniknut po triednej diskusii k premennym a konstantam v jednotlivych tlo-
héch. Findlna triedna tabulka by mala obsahovat polozky uvedené v tab. 9.1.

Tab. 9.1 Finalna tabulka s definovanymi polozkami

Polozka (dolu) Ziak &.1 Ziak &. 2 Ziak &. 3
Pohlavie

Farba vlasov

Farba pokozky

Hmotnost

Trénovanost organizmu

Tep v pokoji

Tep v prvej pol minute po zatazi

Pokojova vlhkost

Vlhkost po zataZi

Interval merania
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6. Skupinova praca na zadanych ulohach

7. Diskusia k vysledkom jednotlivych skupin

= Definujte premenné a konstanty v kaZdej ulohe. Skumajte vplyv premennych na vysledky
vasich merani a doplrite svoje udaje do triednej tabulky na tabuli.
Uloha €. 1 v skupine €. 1, 2, 3, a 4:

= Definujte premenné a konstanty v kaZdej ulohe. Skumajte vplyv premennych na vysledky
vasich merani.

Rozdielne pohlavie - rozdielny pomer svalovej hmoty, rovnaka situdcia, ziadna zataz, zZiadny
emocionalny stres, zZiadna choroba, rovnaka klima v miestnosti, rovnaky vek, rovnaka hmot-
nost.

K Preco sme nezaznamenali velmi velké rozdiely v nameranych hodnotach?
- Zasadny rozdiel v produkcii potu nepozorujeme, pretoZe obaja ti¢astnici su v pokoji. Roz-
diel moze nastat, ak jeden z ucastnikov napr. nie je v pokoji — fyzicka zataz, emocionalny
stres, radost ¢i strach, choroba, zmena klimy v miestnosti, atd.

Uloha €. 2 v skupine ¢. 1:

= Definujte premenné a konstanty v kaZdej ulohe. Skumajte vplyv premennych na vysledky
vasich merani.

Rozdielne pohlavie, rovnaky vek, rovnaka hmotnost, rovnaka telesna zataz, rovnaka fyzicka
kondicia.

K Ktoré bunky zodpovedaju za produkciu tepla? Svalové/Peceriové.

K Je rozdiel v mnoZstve tychto buniek u ucastnikov experimentu?

K Je mozné v literature ndjst dékaz o vSeobecnom tvrdeni, Ze muZi maju pomerne viac
svalovej hmoty ako Zeny v porovnani s hmotnostou tela?

- Muti sa budu potit viac ako Zeny ak maju priblizne rovnaku hmotnost, lebo muzi maju
viac svalovej hmoty ako Zeny a preto produkuju viac tepla, ktoré zohrieva telo a ako dosle-
dok sa musia termoregulacné mechanizmy aktivizovat vo vicsej miere.

Uloha €. 2 v skupine ¢&. 2:

= Definujte premenné a konstanty v kaZdej ulohe. Skumajte vplyv premennych na vysledky
vasich merani.

Vo dvojiciach: rozdiel v trénovanosti, rovnaka zataz, rovnaké pohlavie, rovnakd hmotnost/roz-
dielna hmotnost.
K Ako vplyva trénovanost organizmu na termoregulacné mechanizmy organizmu?

- KedzZe trénovani ludia st pravidelne vystavovani telesnej zatazi, tak sa ich telo ako aj ter-
moregulaéné mechanizmy prisposobili, a preto je ich potenie efektivnejsie, ¢o znameng, ze
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sa budu potit menej ako nesportovci (bez zavislosti na pohlavi). Aj ich tepové frekvencia
bude v prvej pol mintte po behu mensia a budu pdsobit menej unavene, menej zadychani.

Co sa tyka ¢asovej osi, mozno oc¢akavat, Ze potenie sa zastavi u $§portovcov skor ako u nespor-
tovcov.

K Aky vplyv mad pohlavie na vysledky porovnania medzi Sportovcami rozdielneho pohlavia
a neSportovcami rozdielneho pohlavia?

Medzi dvojicami: Rozdiel v pohlavi (porovnavame $portovcov s ne$portovcami rézneho po-
hlavia).

KedZe porovnavame dve trénované osoby s rozdielnym pohlavim, tak na zdklade vSeobecné-
ho pravidla z predchddzajuicej ulohy mozeme vyvodit zaver, Ze rozdiel v merani bude zavisiet
od pomeru svalovej hmoty k celkovej hmotnosti tela. V pripade, Ze obaja trénovani jedinci
maju priblizne rovnaku hmotnost, tak mensiu intenzitu potenia mozno oc¢akavat u Zeny Spor-
tovkyne.

Obdobny princip plati aj pre ne$portovcov, takze mensiu intenzitu potenia mozno ocakéavat
u zien (za predpokladu priblizne rovnakej hmotnosti).
K Aku dlohu zohrdva pomer svalovych a tukovych buniek pri interpretdcii vysledkov?

V pripade, ze G¢astnici nemali rovnaka hmotnost, treba pri vyvodzovani zaverov brat do tva-
hy to, ¢i je rozdiel v hmotnosti sposobeny tukovymi alebo svalovymi bunkami.

Tukové bunky totiz pdsobia ako izola¢na vrstva. Nadbyto¢né teplo sa z tela fudi s nadvahou
odvadza pomalsie (hromadi sa), a preto Iudia s nadvahou produkuju vaésie mnozstvo potu
(prevencia prehriatia organizmu).

Uloha ¢&. 2 v skupine ¢. 3:

= Definujte premenné a konstanty v kaZdej ulohe. Skumajte vplyv premennych na vysledky
vasich merani.

Rovnaké pohlavie, rovnaky vek, rovnaka hmotnost, rovnaka telesna zataz, rovnaka trénova-
nost tela, rozdiel v priepustnosti potnych pérov.

K Existuje spésob ako mechanicky zabrdnit poteniu? Na akom principe takyto mechanizmus
funguje?
Krieda upchdva potné pdry, a preto potenie bude menej intenzivne na ruke s kriedovym pras-
kom. Uvedené sa vyuziva aj pri $§portoch na hrazdach/kruhoch, horolezectve, atd.

Uloha €. 2 v skupine ¢. 4:

= Definujte premenné a konstanty v kaZdej tulohe. Skumajte vplyv premennych na vysledky
vasich merani.

a) Spoluziaka/spoluziacky s tmavymi a blond vlasmi po telesnej zatazi.
b) Spoluziaka/spoluziacky s tmavou a svetlou pokozkou po telesnej zatazi.
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Vo dvojiciach:

a) Rovnaké pohlavie, rozdielna farba vlasov (mozné su aj iné premenné).
b) Rovnaké pohlavie, rozdielna farba pokozky (mozné st aj iné premenné).

Mad farba pokozky a vlasov v nasich zemepisnych Sirkach vplyv na intenzitu potenia?

V nasich podmienkach by sme rozdiely v intenzite potenia nemali kvoli farbe vlasov ¢i po-
kozky pozorovat. Ak by boli veli¢iny ako pohlavie, vek, hmotnost, trénovanost a emocional-
na zataz rovnaké pre oboch ucastnikov experimentu, rozdiel v nameranych hodnotach by ne-
mal byt velky.

Ak sa rozdiely v meraniach tejto tllohy objavili, i$lo o iné faktory, nie o farbu vlasov.

Poti sa African s vrodenou tmavou farbou pokoZky viac ako Slovdk?

Farbu pokozky budu v tomto pripade Ziaci mozno zvazovat ako faktor ochrany pred prehria-
tim organizmu a teplom, ako faktor vplyvajtci na termoregulaciu a potenie. Ide v§ak o ne-
spravnu hypotézu (pozri zadanie domacej ulohy).

U ludi z afrického kontinentu moézu Ziaci predpokladat lepsie prispdsobenia sa hort¢avam,
a preto efektivnejsie ochladzovanie potenim, teda niz$iu intenzitu potenia sa.

8. Zadanie skupinovej domacej ulohy

a) Vyvratte nasledujice tvrdenie pomocou informacii z odborného vedeckého ¢lanku ale-

bo jednoducho realizovateInym pokusom: ,,Tmavé sfarbenie pokozky chrani Iudi Zijacich
v rovnikovej Afrike pred prehriatim organizmu®.

Riesenie ulohy s vysvetlenim evolu¢nej vyhody tmavej pleti aj so zdrojom informacii zaslite
¢o najskor na e-mail uditela. Prva skupina so spravnym rieSenim bude ohodnotend bonuso-
vymi bodmi k protokolu.

- Tvrdenie nie je pravdivé.

Ak by tvrdenie bolo pravdivé, ¢ierna stolicka by sa na slnku zohrievala menej ako biela a to
nie je pravda. Cierna farba totiz absorbuje viac slne¢ného svetla ako biela farba. Obdobne
mozno pouzit priklad ¢ierneho a bieleho svetra oble¢eného v slne¢nom pocasi.

Cierne sfarbenie pokozky ochrafuje pred nebezpe¢nym UV Ziarenim, ktorému st ludia po-
chddzajuci z ekvatorialnych oblasti vystaveni vo velkej miere. Preto je tmava farba pokozky
evolu¢nym prisposobenim sa zivotnym podmienkam.

Zdroje: BROCKMAN, J., MATSONOVA, K. 1996. Ako sa veci majii. Bratislava: Archa, 252 s.
ISBN 80-71115-111-4.

b) Na zdklade svojich vedomosti, realizovanych pokusov a dalsieho $tidia napiste odborny po-

puldrno-nauény a zaujimavy ¢lanok stvisiaci s témou potenie. Clanok v rozsahu 1xA4 po-
Slite na e-mail ucitelovi do 1 tyzdna. Skupina s najzaujimavej$im ¢lankom bude ohodnotend
bonusovymi bodmi k protokolu.
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c) Na zamyslenie pre Ziakov:

- Odhadnite intenzitu potenia toho istého ¢loveka pocas letného pobytu v Bratislave
a vo Washingtone, D. C,, ktory je zndmy svojim vlhkym vzduchom pocas leta.

- Odhadnite intenzitu potenia tohto imaginarneho ¢loveka v pokoji a v stresovej situdcii
napr. pri skisani.

d) Vymenujte 4 faktory vplyvajice na intenzitu potenia.

e) Zhodnotte Gc¢inok saunovania na zdravie ¢loveka a jednotlivé orgdnové sustavy.

9. Stanovenie terminu na odovzdanie protokolu

Protokol odovzda kazd4 skupina na najblizsich cvic¢eniach.

Zamyslite sa

e Zamyslite sa nad alternativnymi aktivitami pocas laboratérnych cviceni, ak by ste nemali
k dispozicii 3—4 Coach zariadenia.

e Zamyslite sa nad alternativnym postupom pocas laboratérnych cviceni, ak by ste nemali
k dispozicii Ziakov, ktori spifiaju podmienky tak, ako je zadané v jednotlivych Glohach.

e Akym spésobom Coach prispieva k rozvoju kiti¢ovych kompetencii?

e Diskutujte, aku didakticku funkciu plni na hodine meranie podporované pocitacom?
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10. PLANETA VEDOMOSTI UTOCI

Planéta vedomosti je vzdelavaci systém pre zakladné a stredné $koly s profesionalne spraco-
vanym digitalnym obsahom pre jednotlivé predmety a jednoduchymi ovladacimi nastrojmi.
Spristupnenie digitalneho obsahu on-line je realizované pouzitim internetovej aplikdacie.

Struktura digitalneho obsahu Planéty vedomosti je flexibilna a je mozné ju upravit podla kon-
krétnej ucebnice alebo $pecifického vzdelavacieho konceptu. Utitelia maji v ramci vlastného
prostredia v systéme Planéty vedomosti k dispozicii nastroje, vdaka ktorym si mozu prisposobit
ponukany digitdlny obsah vlastnym potrebam a potrebam svojich Ziakov.

101 Co je planéta vedomosti?

Multimedialny obsah predmetu bioldgia je rozdeleny na $tyri kurzy:
1. kurz pre ucitelov zakladnych $kol,

2. kurz pre ziakov zakladnych §kol,

3. kurz pre uditelov strednych $kdl,

4. kurz pre ziakov strednych gkol.

Kurzy st ¢lenené do tematickych skupin tak, ze obsah kurzu je rozdeleny na kapitoly a tie obsa-
hujt lekcie. Lekciu tvoria $tudijné stranky, ktoré st tvorené jednotlivymi digitalnymi $tudijnymi
prvkami (animdcie, vided, cviCenia, atd.).

Jednotlivé prvky moze ucitel zo vSetkych Styroch kurzov vo vlastnom prostredi vzajomne kom-
binovat a vytvarat z nich podla potreby lekcie pre konkrétnu vyucovaciu hodinu. Pomocou jed-
noduchého autorského nastroja je mozné tvorit aj vlastné vyucbové materialy v podobe stranok
alebo cviceni, pripadne dopliat existujice materialy tak, aby zodpovedali konkrétnym potrebidm
v triede. Autorsky nastroj dovoluje vyuzivat multimedidlne prvky roznych formatov (vided, inte-
raktivne simuldcie, prezentdcie, 3D modely a pod.). Pri tvorbe nového obsahu je mozné vyuzivat
preddefinované grafické predlohy stranok.

Multimedialne prvky vzdelavacieho prostredia pre Ziakov ndjdu ucitelia vo svojom vlastnom
prostredi na samostatnych vyu¢bovych strankach spolu s dal§imi doplnujtcimi aktivitami a cvi-
¢eniami. Mézu tak s nimi jednoducho pracovat, doplitat a kombinovat ich, vytvarat a spristup-
novat tlohy pre Ziakov.

Pripravené vyucovacie hodiny sa v triede prezentuji s vyuzitim interaktivnej tabule alebo pomo-
cou projektora. Pri pouziti interaktivnej tabule s tabletmi mozu ziaci na hodine aktivne vstupo-
vat do digitalneho prostredia.

Samostatné vzdelavacie prostredie pre Ziakov obsahuje nastroje a pomdcky pre individudlne $ta-
dium a vypracovavanie domacich uloh. Kazda z lekcii kurzu predmetu bioldgia pre ziakov sa
sklada z priblizne desiatich interaktivnych $tudijnych stranok, ktoré im pomahaju dosiahnut
konkrétne $tudijné ciele. St uréené pre samostatné $tadium v kole alebo doma. Studijné stranky
st zostavené tak, Ze ziaci nadobtdaju vedomosti intuitivnym, efektivinym a podnetnych spdso-
bom. Okrem rie$enia tloh si mo6zu Ziaci robit aj vlastné poznamky na elektronickej ploche ukry-
tej za prezentovanym obsahom.
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Vyhody vzdelavacieho prostredia z pohladu Ziakov:

« individualne §tudium alebo doplnok k vykladu uditela,

 Studium vlastnym tempom,

o prehladnd $truktdra $tudijnych jednotiek,

+ nazorna forma studia: animdcie, simuldcie, audio a video nahravky, modely, pokusy, atd.,
o interaktivne cvicenia,

 jednoduché vyhodnocovanie cviceni a porovnanie so spravnym rieSenim,

o moznost $tidia nezavisle od miesta (v $kole, doma).

Vyhody vzdelavacieho prostredia z pohladu ucitela:

- komplexnost - rozsiahla databaza animacii, videf a ilustracii vhodnych na okamzité prezen-
tovanie Ziakom v triede,

- dynamickost - ndstroje na prisposobenie a zmenu vyucbovych jednotiek na zaklade potrieb
ziakov a $tudentov,

- moznost vlastnej tvorby vyucbovych jednotiek,
- nazornost - obohatenie teoretického vykladu ucitela o ndzorné a praktické priklady,

- interaktivita a rozvoj kompetencii — simuldcie a interaktivne cvi¢enia stimulujice aktivitu
ziakov pocas vykladu a prezentovania ucebnej latky,

- okamzita spétna vizba pri rieseni tloh a cviceni,
- osobnostny rozvoj ucitela pri praci s novymi vzdeldvacimi technolégiami.

Planéta vedomosti je digitalne vzdelavacie prostredie, ktoré okrem bohato rozpracovaného bio-
logického obsahu pontka ucitelom aj moznost riadit a administrovat vyucovaci proces. Posky-
tuje moznost evidencie ziakov podla jednotlivych tried a prehlad $tatistiky Gspesnosti rieSenia
uloh jednotlivymi ziakmi.

V ukazke RozmnozZovanie je prezentovany priklad vyberu digitalnych prvkov Planéty vedomosti
a névrh sposobu ich vyuzitia na vyucovacich hodinach tém podla Stdtneho vzdelévacieho prog-
ramu v 2. ro¢niku gymnazia.

Dalsie ukézky hodin biolégie podla SVP spracované s vyuzitim prvkov digitalneho prostredia
Planéty vedomosti najdete na portdli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk

Ukazky venované Fotosyntéze vyuZivaju prezentaciu v aplikdcii Microsoft PowerPoint, ktorej
snimky su poprepdjané s odkazmi na vided a animdcie aj z portalu Planéta vedomosti. Prezenta-
cia dvoch vyucovacich hodin fotosyntézy obsahuje prvky interaktivity, vyuziva problémové tilohy
a dalsie prvky aktivizdcie Ziakov. Vo velkej miere st vyuzivané schémy, ndkresy, ndcrty, pomocou
ktorych su vysvetlované a interpretované procesy fotosyntézy. Ucitel mdze cez zvolené snimky
prezentdcie prostrednictvom problémovych tiloh rozvijat jednotlivé klu¢ové kompetencie, pre-
dovsetkym matematickii kompetenciu a zdkladné kompetencie v oblasti vedy a techniky a kompe-
tenciu naucit sa ucit.
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Prezentacia je rieSena tak, ze ucitel si podla vlastného uvazenia vybera z odportacanych moz-
nosti zdkladného a podporného uciva také, ktoré vyhovuje jeho predstave, a tak si ,,skladd“ svoju
vlastnd hodinu v zavislosti od stanovenych cielov, vymedzenych klu¢ovych kompetencii a moz-
nosti ziakov.

Dalsie ukazky hodin z biolégie podla SVP spracované vyuzitim aplikécie Microsoft PowerPoint,
néjdete na portdli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk

10.2 Ukazka: Ide to aj bez partnera

Téma 0 com to bude Rocnik  Pre koho

2. roénik gymnazia

1 hodina: RozmnoZovanie — nepohlavné a pohlavné ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

 Vysvetlit vyznam a podstatu rozmnoZovania organizmov.

 Charakterizovat rozmnozovanie ako zdkladny zZivotny prejav organizmov.

* Poznat princip, funkciu a rozdiel medzi pohlavnym a nepohlavnym rozmnozovanim.

* Poznat vyznam, biologické vyhody a nevyhody pohlavného a nepohlavného rozmnozovania
rastlin a zivocichov.

* Uviest priklady na jednotlivé formy nepohlavného rozmnozovania.

* Vysvetlit pojmy: nepohlavné rozmnoZovanie, pohlavné rozmnoZovanie, tvorba spor, rozpad stielky
(fragmentdcia), tvorba vytrusov, pohlavné Zl'azy (gonady), pohlavné bunky (gaméty), zygota, pucanie,
polyp, medliza.

Vstup Go oakdvame, Ze Ziak ovlada

* Pozna:
— priebeh bunkového cyklu,
— vyznam pojmov chromozdédm a chromatida.
* Vie:
— ze nositelom genetickej informacie je DNA,
— vysvetlit a pouzivat pojmy: bunkové delenie — mitotické, meiotické; haploidné a diploidné bunky,
rozmnoZovacie cibul'ky, hfuzy, poplazy.

Kompetencie  Go chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku

* Pocuvat spoluziakov, reagovat k veci v diskusii o vyzname jednotlivych foriem
rozmnoZovania, pisomne formulovat svoje mySlienky pri porovnavani foriem
rozmnoZzovania.

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

e Funkéne vyuZzivat odbornu terminolégiu (nepohlavné a pohlavné rozmnoZovanie, vytrus, gondda,
gaméta), interpretovat schémy a animacie.

Digitalna kompetencia

* Pracovat pri rieSeni uUloh interaktivne v digitdlnom prostredi.

Naucit sa ucit

* Vediet reflektovat vlastné u€enie pri praci s interaktivnymi pracovnymi listami
0 rozmnoZovani, samostatne interpretovat schémy a animécie.
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Metaody a formy  Ake to zrealizujeme Prostriedky Gim to zrealizujeme
Metody Ucebné pomocky
* brainstorming (pisomny, individualny) * ucCebnice bioldgie:
* pozorovanie — Bioldgia 1 — Biolégia bunky a rastlin
* diskusia — Bioldgia 7 — Praktické cvicenia
* vyklad k animacidm a seminar
* aktivizujuci a riadeny rozhovor * komerc¢ne preddvané semena
* samostatna praca ziakov pelargénie
* vysvetlovanie * zakoreneny odrezok muskatu
Formy e cibulky a hluzy okrasnych rastlin
* hodina zdkladného typu s vyuzitim prostredia | Digitalne technoldgie
Planéty vedomosti * osobny pocita¢ (PC)
* pripojenie na internet
* projektor

* interaktivna tabula
* pristup na portal Planéta vedomosti
* animdcie, videa z portdlu Planéta vedomosti

DIDAKTICKA POZNAMKA

Téma rozmnoZovanie je Uvodnou témou tematického celku RozmnoZovanie, rast a ontoge-
neticky vyvin Zivocichov a rastlin. Hodina je planovana na 30 minut, 15 minut méZe ucitel vy-
uzit na organizac¢nu Cast a preverovanie vedomosti a hodnotenie. Hodina je zaloZzena na pra-
ci s digitdlnym prostredim Planéta vedomosti.

Prostredie Planéty vedomosti je vhodné pre pracu s interaktivnou tabulou. Ak maju na por-
tal pristup aj ziaci, mbzu si priamo v tomto digitdlnom prostredi robit poznamky a riesit dlo-
hy. Ucitel moze pouzivat vopred zvolené materidly s pévodnym vykladom, alebo vypnut
komentar k videdm a nahradit ho vlastnym vykladom. Je to vhodné napriklad ak sa chce vy-
hnut niektorym odbornym pojmom. Video moze zastavit alebo premietnut len jeho Cast.
Pomocou ¢asovej osi si mbze nastavit vybranu sekvenciu.

Motivacia (4 min.)

1. Brainstorming — pisomny, individudiny

Ziakom premietneme obrézok pelargénie alebo ukazeme Zivu rastlinu.

Pozndte muskdt (Pelargonium)?
Napiste do zosita jednu aZ tri vety, ako by ste postupovali, keby ste mali muskdt rozmnoZit.

Predpokladame, Ze niektori ziaci poznaji rozmnozovanie tejto rastliny odrezkami, ini napisu,
ze by vysiali semena. Ak postrehneme, Ze Ziaci za¢inaju spolu komunikovat, vyzveme ich, aby
sa o tom poradili so susedom v lavici a vysledok si zapisali. Nechame im 30 az 60 sekind.

Postupne vyzyvame jednotlivé dvojice, aby povedali, na ¢om sa zhodli. Zhodnotime vysle-
dok prieskumu nazorov dvojic. UkdZzeme semena muskdtu a zakoreneny odrezok, ¢im si zia-
ci potvrdia, ze oba sposoby su mozné. Upozornime ich na to, Ze ide o priklady na nepohlav-
né a na pohlavné rozmnozZovanie rastlin.
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2. Demonstracia prirodnin

Demonstrujeme rozne cibulky a hluzy rastlin, modifikované orgdny, pomocou ktorych sa rastliny
rozmnozuju nepohlavne. Pri kazdej vzorke uvedieme druh rastliny, ktorej organ patri.

K Co maju tieto prirodniny spolo¢né?

K Viete uviest vlastnost, ktord ich spdja?

K Mobzu sa tieto rastliny rozmnoZovat aj ingym spésobom?

Uvedieme pojmy pohlavné a nepohlavné rozmnozovanie rastlin a Zivocichov.

3. Na uvod

video z portalu Planéta vedomosti, Bioldgia pre ZS-ucitel, 15 RozmnoZovanie bezstavovcov.

K Aky vyznam md rozmnoZovanie?
K Preco sa Zivé organizmy rozmnoZuju?

K Je mozné rozmnoZovanie bez ucasti pohlavnych buniek?

Spristupriovanie (11 min.)

Vyklad (3 min., jednotlivé animdcie 1:32 min + 1:23 min)

Premietneme dve animdcie z portalu Planéta vedomost, ktoré uvedieme nasledovne:

E Teraz sa presvedcime, Ze aj riasy sa mézu rozmnoZovat nepohlavne aj pohlavne.

Planéta vedomosti: Bioldgia pre SS — ugitel’: 15 Prvoky/30 RozmnoZovanie Chlamydomonas

il Fur Beegm il e H P

Obr. 10.1 RozmnoZovanie Chlamydomonddy
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Planéta vedomosti: Bioldgia pre SS — ugitel: 15 Prvoky/31 RozmnoZovanie zavitnicovky
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Obr. 10.2 Rozmnozovanie zdvitnicovky
Rozhovor (1 min.)
Vidite analégiu medzi rozmnozovanim zdvitnicovky a pelargonie (rastlin, ktorych hluzy a cibul-
ky sme pozorovali v vode)?
= Porovnajte nepohlavné rozmnoZovanie tychto rastlin (resp. riasy a bezstavovca v ivodnom
videu).

Vyklad (6 min., jednotlivé videa a animdacie 0:32 min. + 1:31 min. + 0:36 min. + 1:16 min. +
+ 1:04 min.).

Video z portalu Planéta vedomosti, ktoré uvedieme nasledovne:

Teraz si ukdZeme, ¢i sa nepohlavne mozu rozmnozovat aj Zivocichy. Predpokladame, ze takto sa
rozmnozuju Zivocichy s jednoduchou stavbou tela.
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Zopakujme si, ¢o vieme o bezstavovcoch:

Planéta vedomosti: Bioldgia pre ZS — ugitel, 18 Zivo&ichy — bezstavovce /1 Rozmanitost bezstavov-
cov (obr. 10.3).

A teraz sa pozrime ako sa bezstavovce rozmnoZzuju:

Planéta vedomosti: Biol6gia pre ZS — ugitel, 15 RozmnoZovanie bezstavovcov /4 Nepohlavné rozmno-
Zovanie prhlivcov, ploskavcov a ostnakokoZcov (obr. 10.4).
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Obr. 10.3 Rozmanitost bezstavovcov
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Obr. 10.4 Nepohlavné rozmnoZovanie bezstavovcov

Dalej budeme analyzovat otdzku, kedy a pre¢o je pohlavné rozmnozovanie vyhodnejsie.
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Planéta vedomost: Bioldgia pre ZS — uéiter, 15 RozmnoZovanie bezstavovcov, /3 Podmienky priazni-
vé pre pohlavné a nepohlavné rozmnoZovanie (obr. 10.5).
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Obr. 10.5 Podmienky a rozmnoZovanie

Planéta vedomosti: Biolgia pre ZS — ugitel, 15 RozmnoZovanie bezstavovcov, /14 Pohlavné bunky
(obr. 10.6).
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Obr. 10.6 Pohlavné bunky

Pohlavné rozmnoZovanie sa uskuto¢nuje pohlavnymi bunkami — gamétami. Rozli$ujeme samcie
a samicie pohlavné bunky (gaméty), ktoré v risi Zivo¢ichov aj rastlin moézu mat rézny tvar. Tvoria
sa v pohlavnych Zlazdch (gonadach).
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Planéta vedomosti: Bioldgia pre ZS — ugitel', 15 RozmnoZovanie bezstavovcov, /13 Preto sa Zivo&ichy
rozmnoZuju pohlavne (obr. 10.7).
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Obr. 10.7 Pohlavné rozmnoZovanie

Upeviovanie a zhrnutie uciva (10 min.)

Cvicenie

Pracujeme spolo¢ne celd trieda na interaktivnej tabuli alebo kazdy Ziak samostatne na vlastnom
pocitaci.

C Spojte hesld na lavej a pravej strane tabulky.

Planéta vedomosti: Pracovny list, Bioldgia pre ZS — ugitel, 15 RozmnoZovanie bezstavovcov, /22 Po-
hlavné rozmnoZovanie (obr. 10. 8).
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Obr. 10.8 Cvicenie — pohlavné rozmnoZovanie
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Reflexia 1.

Na zaver v ramci reflexie vyzveme viacerych ziakov, aby zovSeobecnili ziskané poznatky o roz-
mnozovani organizmov a vlastnymi slovami zadefinovali rozmnoZovanie.

Reflexia 2.

Formou samostatnej prace mozno zopakovat ziacky variant cvi¢enia RozmnoZovanie bezstavov-
cov z Planéty vedomosti.

Otézky:

K Aky vyznam md rozmnoZovanie rastlin?

K Aky je rozdiel medzi pohlavnym a nepohlavnym rozmnoZovanim?

K Uvedte spGsoby vegetativneho rozmnoZovania rastlin.

K V dom su vyhody nepohlavného rozmnoZovania rastlin a kde maju svoje vyuZitie?

Zadanie domacej tlohy

Precvicenie pojmov formou samostatnej prdce ziakov (10 min.)

Planéta vedomosti: Pracovny list, Bioldgia pre ZS — Ziak, 15 RozmnoZovanie bezstavovcov, /22 Nepo-
hlavné rozmnoZovanie /23, 24, 25 Pohlavné rozmnoZovanie (obr. 10.9).

- Ziaci sa pri préci s interaktivnym pracovnym listom a slovnikom zozndmia s formami nepo-
hlavného a pohlavného rozmnozovania. Samostatne pracuji na tilohach:

I Napiste do zosita podstatné rozdiely medzi pohlavnym a nepohlavnym rozmnoZovanim
organizmov.

I Uvedte priklady na rézne formy nepohlavného rozmnoZovania organizmov.
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Obr. 10.9 Cvicenie — rozmnozovanie bezstavovcov
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Planéta vedomosti, Bioldgia pre SS — ugitel, 17.Rastliny, /24 Krytosemenné rastliny (obr. 10.10).

Ulohou ziakov je na obrazku kvetu jablone oznacit pohlavné orgény krytosemennych rastlin.
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Obr. 10.10 Pohlavné organy krytosemennych rastlin

Pouzita literatira

1. VISNOVSKA, J. et al. 2008. Bioldgia pre 1. rocnik gymndzii - Svet Zivych organizmov. 1.
vydanie. Bratislava: Expol Pedagogika, s.r.0. 195 s. ISBN 978—-80-8091-133—1.

2. USAKOVA, K, CIPKOVA, E., NAGYOVA, S., GALOVA, T. 2007. Bioldgia pre gymndzid 7
- Praktické cvicenia a semindr. Bratislava: SPN. 110 s. ISBN 978-80—-10-00766—0.

3. USAxovA, K., HUDAK, J., KraJCOVIC, J., SEMAN, M. 2003. Bioldgia pre gymndzid 1 -
Bioldgia bunky a rastlin. 2. vydanie. Bratislava: SPN. 87 s. ISBN 80-08-03518-8.

Pouzité zdroje obrazkov
1. Planéta vedomosti - Biologia SS ©AGEMSOFT ©YDP
2. Planéta vedomosti - Biolégia ZS ©AGEMSOFT ©YDP



Viyuzitie informacnych a komunikacnych technoldgii v predmete

BIOLOGIA PRE STREDNE SKOLY

10.3 Ukézka: Co my nemézeme a rastliny dno
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Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho

2. ro¢nik gymnazia

1. hodina: Fotosyntéza | — vyznam, podmienky, vstupné a vystupné latky ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

Vysvetlit:
» 7e fotosyntéza je jedine¢ny proces na Zemi, ktorého vysledkom je tvorba organickych
latok a uvolnovanie kyslika do ovzdusia,
* v ¢om je podstata fotosyntézy,
* pojmy: asimilacné farbiva (fotosystémy), aktivny chlorofyl P 700 a P 680.
Poznat:
* priebeh fotosyntézy z hladiska vstupnych a vystupnych latok,
 funkciu asimilaénych pigmentov v procesoch fotosyntézy,
* Ulohu bunkovych organel v procese fotosyntézy (chloroplasty, tylakoidy).
Vediet argumentovat a uviest priklady:
* preco su podmienky fotosyntézy nevyhnutné pre jej priebeh a ani jedna z nich nemoze
chybat,
* preco ma fotosyntéza nezastupitelny vyznam pre zivot na Zemi
— uvolnovanie kyslika (dychanie, ozén, UV filter),
— tvorba cukrov (kolobeh uhlika, predpoklad tvorby dalSich organickych latok),
— presadenie sa autotrofie v evolucii (vznik pigmentov, Uloha sinic),
— predpoklad vzniku fosilnych paliv,
* v ¢om je biologicky vyznam fotosyntézy
— environmentalne aspekty: sklenikovy efekt <= 0zénova diera, nekontrolované
znecistovanie mori <> ubudanie zelene, zmena pomeru koncentracii kyslika a oxidu
uhli¢itého,
— ekologické aspekty: produkcia organickych latok: problém vyzZivy,
— vyuzitie produktov fotosyntézy v zdkladnom a aplikovanom vyskume,
v polnohospodarskej a priemyselnej praxi,
— vyuZitie slne¢nej energie: mierové aktivity, fosilne paliva a ich obmedzené zdsoby,
— zdravotné aspekty: ozdénova diera <> rakovina koze, choroby o¢i a i.
Poznat vyznam:
* premeny slnecnej energie na chemickdu,
* premeny atmosférického oxidu uhli¢itého na glukézu, sprevadzanu uvolhovanim kyslika,
» vedeckych objavov, ktoré objasnili jednotlivé procesy fotosyntézy (Nobelova cena).

Vstup Co od Ziaka otakdvame

* Pozna a vie pouzivat pojmy:
— stavba listu, vyZziva rastlin,
— farbiva — pigmenty, chloroplasty, tylakoidy.
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Kompetencie  Co chceme u Ziaka rozvijat

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

e \yuzivat prirodovedné poznatky v beznom Zivote, napr. vyuzivanie produktov fotosyntézy,
jedine¢nost a vyznam fotosyntézy.

« Citat odborné schémy: sumérna rovnica fotosyntézy, schéma svetlej a tmavej fazy a .

« Citat a vediet interpretovat obrézky a schémy v prezentécii (aplikécia Microsoft
PowerPoint).

¢ Hodnotit pravdivost vyrokov formulovanych na zéklade sprostredkovanych informacii:
vstupné latky <> podmienky <> vystupné produkty.

* Interpretovat na hodine prezentované animacie a videa.

Digitalna kompetencia

e Samostatne pracovat s on-line zdrojmi: vyhladavanie, analyza, spracovanie, interpretacia
zadani.

e Pracovat s interaktivnym pracovnym listom (pozri portal MVP).

e Pracovat s interaktivnou animdciou pokusu kde Ziaci sami mozu pridavat, alebo uberat
kvalitu alebo kvantitu vstupnych latok, ¢i ovplyvinovat faktory fotosyntézy a uvidia dopad
na jej priebeh (moézeme odporucit ako didaktickd hru aj na domacu ulohu).

Naucit sa ucit

e Pruzne reagovat k veci, vediet zaujat kriticky postoj a vecne argumentovat pri rieSenf
problémovych uloh (argumenty o jedinecnosti fotosyntézy).

¢ Vlyvodzovat zavery a formulovat ich: predpoklady, podmienky fotosyntézy,
environmentalne, ekologické, zdravotné aspekty fotosyntézy; spracovat a prezentovat
pisomny material (zadanie na domacu ulohu).

* Rozvijat schopnost argumentovat, zdovodnovat vyuzitim réznych typov ucebnych uloh,
ktorymi upevinujeme vyznam zékladnych pojmov fotosyntézy napr.:

— Aky vyznam ma fotosyntéza pre Zivot na Zemi?

- Co je produktom fotosyntézy?

— Vymenujte podmienky fotosyntézy.

— Ktoré faktory ovplyviuju priebeh fotosyntézy?

— AkU funkciu maju asimilacné farbiva?

— Aky vyznam mé chlorofyl a? Co rozumiete pod pojmom aktivny chlorofyl a? Prego
aktivny?

» Ucitel si podla konkrétnych podmienok v triede zvoli jednu-dve kompetencie, ktoré
v didaktickej komunikéacii so ziakmi rozvija.

Metady a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme

Metody

¢ vysvetlovanie s demonstraciou (obrazky,
schémy animacie)

e aktivizacny a heuristicky rozhovor
s vyuzitim prvkov problémového

Ucebné pomocky
* ucebnice:

— Bioldgia 1 — Bioldgia bunky a rastlin

— Bioldgia 7 — Praktické cvicenia a semindr
Digitalne technoldgie

vyucovania (formulovanie a riesenie * pocita¢ (PC) a projektor s pripojenim
problémovych uloh) na internet
Formy e pristup na portal Planéta vedomosti

* hodina zékladného typu s prvkami
problémového vyucovania a s podporou
DT

animacie, vided z portalu Planéta vedomosti
a internetu
aplikécia Microsoft PowerPoint
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Aktualizacia

a) Otazky - preverovanie vedomosti (frontalne) s vyuzitim zistovacich, overovacich, porovna-
vacich a problémovych otdzok, napriklad:

K Co je to metabolizmus?

K Co je autotrofia?

K Preco sa autotrofia spdja s metabolizmom?

K Aky je rozdiel medzi autotrofnymi a heterotrofnymi organizmami?
K Porovnajte asimildciu a disimildciu.

K Aku energiu vyuZiva rastlina na svoje Zivotné procesy?

K Co je fotosyntéza? (Na to dnes nadviaZzeme).

DIDAKTICKA POZNAMKA
Prezentdcia v aplikdcii Microsoft PowerPoint k ucivu je rieSend v dvoch nezdvislych segmen-
toch. Prvy obsahuje zakladné ucivo (snimky — obrazky ¢. 10.14, 10.16, 10.18-10.21, 10.23,
10.28, 10.30-10.32) v stlade s poziadavkami Statneho vzdeldvacieho programu, ktoré udi-
tel postupne vysvetluje a k tomu ,,selektivne” vyuZiva aj podporné ucivo (snimky — obrazky
¢.10.13,10.15, 10.17, 10.22, 10.24, 10.25-10.27, 10.29, 10.33, 10.34). Taziskom podporné-
ho udiva si motivaéné otazky typu problémovych tloh, ktoré ucitel méze a nemusi vyufzit,
rovnako aj doplriujuce informdcie k téme.

‘.,"..!lh.].i—!{in&

ucivo 4

Obr. 10.11 Fotosyntéza | Obr. 10.12 Prepojenia
Prezentdciu v aplikdcii Microsoft PowerPoint najdete na portdli MVP:
www.modernizaciavzdelavania.sk pod nazvom Fotosynteza.ppt.

- klikneme na prislu$né heslo prezentéacie

b) vyuzitie aplikdcie Microsoft PowerPoint (obr. 10.13)

K Ktoré Zivotné procesy prebiehaju v bunke?


www.modernizaciavzdelavania.sk
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- Cez obréazok rastlinnej bunky si zopakujeme zakladné Zivotné procesy, ktoré prebiehaju
v kazdej rastlinnej bunke a zovéeobecnime to aj pre zivotné procesy rastlin.
- Upozornime na najdoleZitejsie procesy: prijem a vydaj ldtok, fotosyntéza (metabolizmus).

Zivotné procgsy rastlin

a vydaj latok

cliEmus

Obr. 10.13 Zivotné procesy rastlin Obr. 10.14 Fotosyntéza — chloroplast

Na obr. 10.14: Fotosyntéza - chloroplast Sipkou zddraznime chloroplast a funkciu, ktora s nim
suvisi - fotosyntézu.

- Zviacsime chloroplast a poukdzeme nan ako na zédkladnu Struktiru fotosyntézy.

- Nademonstraciustavbyafunkciechloroplastusdérazomnafotosyntézumoézemevyuzitajvideo.
Video: Planéta vedomosti
Stavba chloroplastu 1:24 min (Biochemické procesy fotosyntézy, Bioldgia pre SS a gymnazia)

Motivacia

motivacné otazky: obr. 10.15 (Motivac¢né otazky 1)

- upozornime na najdolezitejsie okruhy problémov fotosyntézy, na ktoré budeme hladat odpo-
ved spristupniovanim udiva.

3) Motiaend otizky 1 2 a’

“* Problémaove dlohy
Odbial sa berie kysiik, ktor) diichame?

. &0 je fotosyntéza? » Co by sa stalo, keby sme vyibali viethu

. Akl md vigzmam pra prirodu o rebefi, viethy dakdové prokesy™
dlovaka? Oidikial ma ji kyslik rastling?

-::ﬂh-mhhhnv:dni:h « Ako e modné, iz Elovek 5i newie wrobsl

keysllle, hoed je dokenale [ organizmus ako
rasthmy?

Obr. 10.15 Motivacné otazky 1 Obr. 10.16 Problémové ulohy
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Alternativha motivacia:
problémové tlohy (obr. 10.16)

Tieto ulohy méZeme vyuzit aj na zéaver hodiny ako zadanie domacej ulohy na zistenie pochope-
nia vyznamu fotosyntézy.

Problémova situdcia: opit upozornime na nezastupitelnost fotosyntézy.

= Stroj, aby pracoval potrebuje energiu. Uvedte aspoti jeden prirodzeny spésob, ktorym
rastlina ziskava palivo (energiuy).

K jej rieSeniu napomdzu aj nasledovné dielcie otazky:

K ModbZe rastlina vyuZivat energiu oxidu uhli¢itéeho a vody a inych anorganickych latok
na svoju vyZivu?

K Ako rastlina ziskava energeticky bohaté organické ldtky?
K Su vsetky rastliny schopné fotosyntézy?

K Ako ziskavaju energiu, ktoru dokdZu vyuZit na Zivotné procesy?

Spristupfiovanie uciva (Expozicia)

Pévod pojmi  fotonymtéra™

v

W

tong = patin
rymilendin = vigrarse,
Hutoramrem
T = =
Obr. 10.17 Po6vod pojmu fotosyntéza Obr. 10.18 Schéma fotosyntézy: animacia

Obr. 10.17 vyjadruje, Ze uz v nazve je podstata fotosyntézy: svetlo (fotos) a viazanie, zlu¢ovanie
(synthessis).

Obr. 10.18 schéma znazornuje vstupné latky (anorganické) a vystupné produkty (organické). Vy-
svetlovanim schémy odvodime chemicku rovnicu fotosyntézy.
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Sumanma rov rlqtu, ynléry

4%
..H 11“ 80, + 6 H,0

Co je fotosyr

jedinatny r-ﬁma I‘d’rﬂi

wyslediom Sleh o ksl
winzanim H.n.] g
i | preme

i e el b5 Ey S

Obr. 10.19 Sumarna rovnica fotosyntézy Obr. 10.20 Co je fotosyntéza?

Obr. 10.19 v sumarnej rovnici zdoraznime, Ze z energeticky chudobnych anorganickych latok
vznikaju energeticky bohaté cukry a uvolnuje sa kyslik, ktory dychame.

- ta,zazra¢nd“ premena je mozna len vdaka energii Slnka, ktora sa v rastline procesmi fotosyn-
tézy ,meni” na energiu, ktort mozu rastliny vyuzivat a to je energia ,,chemicka®,

- zelena rastlina je na tieto procesy optimalne vybavend tym, ze obsahuje zelené farbiva, ktoré
st schopné viazat svetlo, lebo fungujt ako antény,

- ako to celé prebieha sa dozvieme spristupriovanim uciva.

Na upevnenie uciva, ¢o do procesu fotosyntézy vstupuje — vstupné latky a ¢o vznika — vystupné
produkty fotosyntézy mdzeme vyuzit aj kratku animdciu:
http://www.kscience.co.uk/animations/anim_1.htm

?) War resded iy 2
Podstata fotosyntezy - Mks roatiing ” ichi
léthy aj impm splsobom?

prEmena slnecnyy snErge na ATF 8 O Iﬂ . "ll. rHﬁrl" i I
onm ok SO0, np cukor &) dyie ficke kitky v fricde
. M:wﬂﬂnm

L Ber kfondhs plre, & Pradds

Widte rosthing tvon e fary e af v Fre

argomci latky aj impm m-l.ﬁ'.ﬂ'l!lﬂf.h'l'ﬂf‘; ,.l'

Fpdsalaam- * Prede jo fefonymidar jedinedny proces

v prirade #
=
Obr. 10.21 Podstata fotosyntézy Obr. 10.22 Motivacné otazky 2

Obr. 10.18 zopakujeme si vstupné latky a vystupné produkty vyuzitim animdcie, zdoraznime
a zhrnieme v ¢om je podstata fotosyntézy (obr. 10.21):


http://www.kscience.co.uk/animations/anim_1.htm
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1. premena slne¢nej energie na chemicku (viazanu v molekule ATP) spojena s uvoliovanim O,
- upozornime, ze prebieha len za pritomnosti svetla, preto svetelna faza
2. premena latok CO,/cukor

- upozornime, Ze tieto deje st nezavislé od svetla, preto tmavd — syntetickd faza.

Fotosyntéza:
o jez hladiska existencie Zivota najdolezitejsi proces na Zemi,

 umoznuje neustale vytvarat organické latky, cukry, ktoré st zdrojom energie aj pre vSetky he-
terotrofné organizmy (aj pre ¢loveka),

 umoznuje uvolnovat kyslik do ovzdusia.

Podpornym ucivom s cielom priebeznej motivacie na uvedomenie si vyznamu fotosyntézy z hla-
diska podpory autotrofie méze byt aj pouzitie videa z Planéty vedomosti.

Video: Planéta vedomosti
Fotosyntéza — cesta k nezdvislosti 1:23 min (Fotosyntéza, Bioldgia pre Il. st. ZS)

Obr. 10.22 motivacné otazky smeruju k pochopeniu, preco je fotosyntéza jedine¢ny a nezastu-
pitelny proces na Zemi,

- upozornime, aky vyznam maju produkty fotosyntézy pre zZivot na Zemi.

Problémova uloha:

K Preco je fotosyntéza jedinecny proces v prirode?

+ dmeeiny obis iy mosiere = sskr

Obr. 10.23 Vyznam fotosyntézy Obr. 10.24 Kyslik
Obr. 10.23 zdoraznime, Ze prirodnou cestou sa organické latky tvoria iba vo fotosyntéze (Iahsie
sa napr. rozkladaju ako syntetické),

- fotosyntézou sa zabezpecuje kolobeh uhlika a neustale udrziavanie potrebnej koncentracie
kyslika v ovzdusi


file://Hospodin/Data_1/UK/Biologia-SS/Texty/heterotrofn�
file://Hospodin/Data_1/UK/Biologia-SS/Texty/heterotrofn�
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- fosilne paliva ako strategické suroviny su tiez vysledkom fotosyntézy

=>fotosyntéza je pre Zivot na Zemi nezastupitelna a jedine¢na.

Problémova uloha:

K Aky vyznam ma kyslik pre prirodu a cloveka?
Obr. 10.24 zhrnieme vyznam kyslika pre ¢loveka a prirodu
- kyslik: dychanie, ozon

Obr. 10.25 motiva¢né otazky sa viazu ku kysliku a jeho vyznamu pre vsetko zivé (dychanie,
0z6n), vratane ¢loveka,

- otazky smeruju k tomu, aby si ziaci uvedomili, Ze kyslik v molekulovej podobe sa obnovuje
na Zemi len fotosyntézou.

Problémové tlohy:
K Co su fosilne palivd?

K Preco su strategickou surovinou?

?:) Motivaéné otazky 3 Fosilne paliva
-

u kwrm LT T s i e r T i dgwrin by

Obr. 10.25 Motivacné otazky 3 Obr. 10.26 Fosilne paliva

Obr. 10.26 zdoraznime, ze fosilne paliva st produktmi obdobia, ktorého prirodné podmienky

2¢C

dnes nemdzeme nasimulovat, a preto fosilne palivd nemdzeme ani ,nanovo vytvorit®
7 v . /4 7 1l e Y. > rec
- upozornime, Ze ich svetové zasoby st ,obmedzené® a ,,vycerpatelné®,
=>raciondlne vyuZivanie,
=>zameriame pozornost na ich vyuzitie v priemysle.
Problémova uloha:

K Ked'sa vycCerpaju zdsoby fosilnych paliv, mézZu sa fotosyntézou vytvorit nové?
a) preco dno
b) preco nie
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- nie, pretoze klimatické podmienky zivota su dnes celkom iné,

- v prirode, ani v laboratériu sa dnes nedaju ,,simulovat® podmienky prvohor, kedy tieto pro-
cesy masovo prebiehali,

- otazkami (pozri niz$ie) upozornime, preco prave fotosyntéza zmenila chemické zloZenie at-
mosféry a tym aj podmienky Zivota na Zemi.

Problémové ulohy:

K Akd je to redukcnd atmosféra?

K Ktoré zluceniny prevaZovali v redukcnej atmosfére?

K Ktory faktor bol tym evolucnym prelomom, ktory prispel k zmene redukcnej atmosféry
na kyslikovu?

- vznik farbiv, schopnych viazat slne¢nu energiu.

Obr. 10.27 zdoraznime, Ze autotrofia ako spdsob vyzZivy sa ,presadila“ vdaka vzniku asimila¢-
nych pigmentov (dokaz: fosilie sinic — Cyanobaktérie)

o pigmenty fotosyntézy delime na zakladné - chlorofyl a, doplnkové - karotény, xantofyly

o zakladné preto, lebo sa v nich uskuténiuje premena energie (slne¢nd na chemicku)

o doplnkové preto, lebo funguju ako zberace a prenasace energie svetla (foténov).

Asimilaéné farbiva: viazu svetlo (slnecny li¢ = priid foténov) roznej vinovej dlzky, ktoré zachy-
tdvaji podobne ako antény televizny signal,

- tvoria fotosystémy.

vinik asimilatmych farbiv = pigmentow

wba biomasy - dHwojna uhiikovom

* majwiac bid morskl riasy

Obr. 10.27 Vznik asimilacnych farbiv Obr. 10.28 Tvorba biomasy

Obr. 10.28 upozornime na rdzne typy pigmentov podla toho v akych hlbkach ocednov fotosyn-
tetizujuce organizmy Zzili:

+ zmenou farbiva sa menila aj schopnost rias viazat svetlo prislusnej vinovej dizky,

« na tvorbe biomasy sa podielali najma sinice a riasy (podobne ako dnes),
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 upozornime, ze s fotosyntézou suvisi aj vznik suchozemskych druhov rias, ktorych existencia
sa stala zarukou, Ze autotrofia sa definitivne presadila v evolucii.

Kratke, nazorné zhrnutie asimila¢nych pigmentov nazorne prezentuje aj video z portdlu Planéta
vedomosti. Odporti¢ame vyuzit na priebeznii motivdciu Ziakov a fixdciu uciva.

Video: Planéta vedomosti 5
Fotosyntetické pigmenty 1:10 min (Autotrofna vyZiva fotosyntéza, Bioldgia pre SS a gymnazia)

Z) Motivaéné otdzky 4

e Ty

= Frede masy mald iey cemdladey pipmert ako
sinice

. wﬂ‘m‘“ e [ .-l.l--:-r_-.-.: X

Obr. 10.29 Motivacné otazky 4 Obr. 10.30 Podmienky fotosyntézy

Obr. 10.29 upevnime a zopakujeme:

~ vyznam asimilaénych pigmentov (viazu sine¢né svetlo roznej vinovej dizky),

- funkciu chloroplastov a tylakoidov (tam prebiehajt zakladné procesy fotosyntézy),

- ze fotosyntéza je len $pecificky (jeden z mnohych) procesov asimilacie, tvorby organickych la-
tok — bielkovin, tukov a inych.

Problémova dloha:

K Ktoré podmienky musia byt splnené, aby mohla prebiehat fotosyntéza?

- kazdd podmienku vysvetlime pouzitim sumarnej rovnice fotosyntézy a zddraznime, Ze ani
jedna z nich nemédze chybat, inak proces neprebehne.

Obr. 10.30 zhrnieme a vysvetlime podmienky fotosyntézy. Pre ich lepsie pochopenie a uvedo-
menie si ich vyznamu mozeme vyuzit aj kratke motiva¢né video, v ktorom z pontikanych moz-
nosti vyberdame podla ¢asovych moznosti a smerovania hodiny.

Video:
1. Planéta vedomosti:

— Vyznam vody pre fotosyntézu 0:50 min (Faktory ovplyviiujtice fotosyntézu, Bioldgia pre SS
a gymnazia)

2. http://www.slideboom.com/presentations/87167/Photosynthesis 1:10

- kratke, jednoduché, nazorné video na podmienky fotosyntézy.


http://www.slideboom.com/presentations/87167/Photosynthesis 1:10
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Edie piitneiu

Obr. 10.31 Na stavbe listu demonstrujeme,
v ktorych Struktirach bunky prebieha foto-
syntéza (chloroplasty - tylakoidy).

Fotosymitéra?

K Preco je list hlavnym orgdanom fotosyntézy

- najvadsi povrch, najviac chloroplastov (aj
tylakoidov).

Chloroplast: organela

tylakoidy: vnitorné membrany chloroplastov
s farbivami a enzymami

s e e — B '] [

R , . . " . Obr. 10.31 Kde prebieha fotosyntéza
- zdoéraznime, ze enzymy vsetky tieto proce-

sy urychluju,
- upozornime, Ze procesy spojené s viazanim
energie prebiehaju v chloroplastoch.

Precvicovanie a upevnovanie uciva (Aplikacia a Fixacia)

Obr. 10.32 Co vznika fotosyntézou? — inte-
raktivne popisujeme animovany obrazok. Po-
stupne priradujeme k ¢islam popisujicim ob-
razok zodpovedajice pojmy, a tak zopakujeme
podstatu fotosyntézy:

Co vznika
fotosyntezou?

« ¢o do procesu vstupuje

o o vznikd

Obr. 10.32 Co vznika fotosyntézou?

Zadanie domacej tlohy

Mozeme dat v rozsahu tak, ako je to na obrazku (obr 10.33) alebo ho prispdsobime prislusne;
triede tak, aby sme vyuzili prvky samostatnej prace a rozvijania kompetencii prace s DT (vyuzi-
jeme ponukané ndmety).

 pracusinternetom usmernime tak, aby Ziaci vedeli zodpovedat na nasledovné otézky a tilohy.
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Msobelova cena

Zadanie na domdcu dlohu
Qi
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Obr. 10.33 Zadania na domacu ulohu Obr. 10.34 Nobelova cena za fotosyntézu

Otdzky a ulohy:
Co je fotosyntéza?
Aky vyznam md pre prirodu a ¢loveka?

Na konkrétnych prikladoch vysvetlite, preco povaZujeme fotosyntézu za jedinecny proces
v prirode?

Ako sa nazyvaju produkty fotosyntézy nahromadené v ddavnych geologickych dobdch,
cinnostou zelenych rastlin?

Aku ulohu md slne&nd energia vo fotosyntéze?
Bl Ktoré su vstupné a ktoré vystupné Idtky fotosyntézy?
Co je podstata fotosyntézy?

EM Preco fotosyntéza prebieha len v tylakoidoch chloroplastov zelenych rastlin?
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http://www.slideboom.com/presentations/87167/Photosynthesis
http://www.skandinavskydum.cz/files/obrazky/strom.jpg
http://scienceillustration.org/gallery/images/plantcell.jpg
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10.4 Ukazka: Kyslik z vody a cukor zo vzduchu

Téma 0 com to bude Rocnik  Pre koho

. . ‘ Y 2. ro¢nik gymnézia
2. hodina: Fotosyntéza Il — svetelna a synteticka faza ISCED 3A

Ciele  Co chceme Ziaka nauéit

Vysvetlit:

* na zaklade schematickych nékresov a obrazkov, preco niektoré procesy fotosyntézy
prebiehaju len za pritomnosti svetla — svetelna faza a dalSie (syntetické), nepotrebuju
svetlo — tmava faza,

e dblezitost chemického rozkladu — fotolyzy vody pri tvorbe kyslika a chemickej energie
v molekule ATP,

* pojmy:

— primarne procesy: svetelnd faza,

— reakcné centrum fotosyntézy: aktivny chlorofyl,
— tvorba ATP (fotofosforyldcia), fotolyza vody,

— sekundarne procesy: synteticka faza.

Poznat:
» 7e fotosyntézu tvoria zlozité chemické procesy, ktoré su vzajomne poprepdjané,
e funkciu enzymov a koenzymov,
e podstatu, rozdiely a vyznam:
— svetelnej a tmavej fazy
— viazania (fixacie) CO, na organicky substrat,
* vyznam:
— koenzymu (NADPH nesie vodik, ktory poméha premenit CO, na cukor) pre syntézu
cukrov,
— zdroja energie (ATP) pre syntetické procesy fotosyntézy.
Vediet argumentovat a uviest priklady ovplyviiovania fotosyntézy ¢lovekom v oblasti:
e environmentalnej: nekontrolovany ndrast exhalatov, znizovanie plochy zelenych rastlin,
posuvanie pomeru oxidu uhli¢itého v neprospech kyslika, podiel vyuzitelnej vody pre
rastliny (zavlaZzovanie, hnojenie a i.),
zdravotnej: vyuzivanie produktov fotosyntézy ako prirodzenych prirodnych materidlov
(textilie, bavina, I'an, konope), vegetaridnska strava,
 hospodarskej: zivelné a extenzivne vyuzivanie produktov fotosyntézy a ich dosledky.

Vstup  Co od Ziaka oéakdvame

Pozna a vie pouzivat pojmy:

* asimilacné pigmenty, fotosystémy, vstupné, vystupné latky fotosyntézy, svetelna energia Sinka, chemicka
energia viazand v ATP.

Komunikacia v cudzich jazykoch

o Citat obrazky a schémy s jednoduchymi popismi v anglickom jazyku.
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Kompetencie Go chceme u Ziaka rozvijat

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

« Citat grafické zdznamy: vysvetlovanie vyznamu obrazkov a schém sumarnej rovnice
fotosyntézy.

« Citat odbornt schému: schéma svetelnej a tmavej fazy fotosyntézy; analyza, hodnotenie,
zovSeobecnovanie zdverov, vysvetlovanie a komentovanie videf (ucitel si méze vybrat
z ponuky videf).

« Citat a vediet interpretovat obrézky a schémy v prezentacii (aplikécia Microsoft PowerPoint).

* Vyvodzovat zavery a formulovat ich: prakticky vyznam vzajomnych vztahov a prepojenie
jednotlivych procesov fotosyntézy, faktory fotosyntézy, rychlost fotosyntézy a ¢o ju
ovplyvhuije.

Digitalna kompetencia

e Samostatne pracovat s on-line zdrojmi: vyhladavat a interpretovat animacie a videa
k ucivu, vytvarat kratke prezentacie na domacu ulohu, riesit interaktivny pracovny list (pozri
portal MVP).

Naucit sa ucit

e Zaujat kriticky postoj a rozvijat argumentacné schopnosti: ¢itat grafy (schémy a obrazky),
interpretovat vided s pokusmi, riesit problémové Ulohy, hodnotit pravdivost vyrokov
formulovanych na zadklade sprostredkovanych informdcii — svetelna a tmava faza
fotosyntézy, ich Specificnost, premysliet si odpovede na zadania domacej Ulohy.

» ucitel si podla konkrétnych podmienok v triede zvoli jednu-dve kompetencie, ktoré
v didaktickej komunikacii so ziakmi rozvija.

Metady a formy  Ake to zrealizujeme Prostriedky Cim to zrealizujeme
Metody Ucebné pomocky
e vysvetlovanie s demonstraciou (obrazky, schémy | ¢ ucebnice:
animdacie) — Biolégia 1 — Bioldgia bunky a rastlin
e aktivizacny a heuristicky rozhovor s vyuzitim — Bioldgia 7 — Praktické cvicenia
prvkov problémového vyucovania (formulovanie a seminar
a riesenie problémovych uloh) e obrazky, schémy
* metddy prace s literatlrou Digitalne technologie
— préaca s interaktivnym pracovnym listom * pocita¢ (PC) a projektor
Formy * pristup na portal Planéta vedomosti
e hodina zdkladného typu s prvkami problémového | * animacie, videa z portalu Planéta
vyucovania a s podporou DT vedomosti a z internetu
* aplikdcia Microsoft PowerPoint
* interaktivne pracovné listy z portalu
MVP (PL_fotosynteza.pdf).

DIDAKTICKA POZNAMKA
Podobne ako na 1. hodine, opéat pracujeme v rezime ,prepinania“ zakladného a podpor-
ného uciva. Podla potreby kliknutim vyberame pojem, ktory potrebujeme vysvetlit alebo
zopakovat. Podporné ucivo reprezentuju obrazky ¢. 10.38, 10.46—10.50. Ostatné obrazky
predstavuju zdkladné ucivo.
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Obr. 10.35 Fotosyntéza Il Obr. 10.36 Prepojenia Il

Motivacia

a) Praca so schémou: vysvetlenie chemického zapisu fotosyntézy — sumarna rovnica

Bumarna rovnica folosyntézy -: ?‘) MotivaZné otizky
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Obr. 10.37 Sumdrna rovnica fotosyntézy Obr. 10.38 Motivacné otazky

b) Motivaénymi otazkami zopakujeme zakladné fakty, ktorymi nadviazeme na spristupnené
poznatky.
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Alternativha motivacia

Motivacné video Animovana ucitelka (2:41 min)
http://www.youtube.com/watch?v=mpPwmvtDjWw
http://www.mediasemantics.com/

- prezentované video je obdoba sumarnej rovnice, ale uplatiiuju sa tu prvky vizualizacie,

- naanimacii rastliny demonstruje animovana ucitelka funkciu korenov, ktoré privadzaju vodu
do rastliny,

- voda sa cievnymi zvizkami dostéva do listov, tam sa cez prieduchy dostava aj oxid uhlicity,
- v listoch su chloroplasty a v nich tylakoidy, kde cely proces prebieha,
- vysledkom je cukor a kyslik.

Spristupfiovanie uciva (Expozicia)

Schema procesov fotosyntezy

L e R T FE T i At e i | e
Wp Pty rbd, =B gt by Sy W

Obr. 10.39 Schéma procesov fotosyntézy

Praca so schémou: otdzkami zameriame pozornost na doteraz zname fakty, ktoré uz boli vysvet-
lené a vyuzivame k tomu schému fotosyntézy na obrazku, napr.:

K Ktord organela je zndzornend na schéme?

K Popiste struktury tejto organely, ktoré vidite na schéme.
K Co v tejto schéme pozndte? Co vdm je zndme?

K Ako sa nazyvaju Struktury, ktoré viazu energiu Sinka?

K Preco su tieto procesy zndzornené ako plynulé cykly?

K Ndjdite v schéme vstupné Idtky a vystupné produkty.


http://www.youtube.com/watch?v=mpPwmvtDjWw
http://www.mediasemantics.com/
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Vidime, Ze st to zlozité chemické procesy, aj ked uvedend schéma je zjednodusena.

K Ktoré pojmy na obrdzku schémy procesov fotosyntézy nepozndme?
- fotosystémy: fotosystém F I, F II
- NADPH, Calvinov cyklus
- svetelné, syntetické reakcie
K Ktoré procesy podla obrdzka zahrriaju svetelné reakcie?
K Ktoré procesy zahrriaju syntetické reakcie?
=>Podme sa na to pozriet bliz$ie:
Video: Planéta vedomosti 5
Svetelnd a tmavd faza fotosyntézy 1:06 min (Fotosyntéza, Bioldgia pre Il. St. ZS)
K Co su fotosystémy? Co su reakéné centrd fotosyntézy?
K Akd maju funkciu?

Video: Planéta vedomosti }
Autotrofné vyZiva: Fotosyntéza, Bioldgia pre SS a gymndzié Fotosystémy I. a Il. (1:29 min)

=>zhrnieme informdcie z videa

Svetelna faza

Obr. 10.40 Svetelnd faza

Fotosystémy obsahujt asimila¢né farbiva, ktoré viazu ako antény slne¢né svetlo (fotény), roz-
nej vinovej dizky (napr. F I viaZe len svetlo 700 nm a F 1T 680 nm).
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Zopakujeme, Ze:

o slnecné svetlo je viazané, absorbované farbivami na tylakoidoch
o asimila¢né farbiva: chlorofyl a,b, karotény, xantofyly

o slnec¢né svetlo je vlastne prud foténov (preto fotosyntéza)

- upozornime, Ze jednotlivé farbivd maju rozne funkcie podIa toho, svetlo akej vinovej dlz-
ky st schopné viazat

- asimila¢né farbiva viazu svetlo - fotony a prenasaju ich az k chlorofylu a chl a - aktivny
chlorofyl (absorbent slne¢nej energie), reakéné centrum fotosyntézy

- chl b, karotenoidy: zberale a prenasace energie.

Fotosystémy Fotolyza vody

Obr. 10.41 Fotosystémy a fotolyza vody
=>fotosyntéza nemoéze prebehnut bez pritomnosti farbiv

K Kde v chloroplaste prebiehaju procesy svetelnej fazy?
membrany chloroplastov — tylakoidy
Otéazkami pri praci s obrazkom zddraznime, Ze reak¢éné centrum fotosyntézy je chlorofyl v ty-

lakoide

=>bez chlorofylu neméze prebehnut fotosyntéza.
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Obr. 10.42 Tvorba ATP Obr. 10.43 Schéma svetelna a tmava faza

Obr. 10.42 Tvorba ATP - schéma aktivécie chlorofylu a fotofosforylacie

o demonstrujeme ako st pigmenty usporiadané v tvare hrozna a ako prendsaju energiu Slnka —
fotony az k chlorofylu a,

o chlorofyl a sa prijatim energie Slnka dostava do vyssieho energetického stavu (ako svietiaca
ziarovka) — vzbudeny = excitovany stav.
Excitované chlorofyly vyrdzaju energiu vo forme elektronov:
« vysvetlime proces fotofosforylacie, ktory moze byt cyklicky (aj necyklicky)
K Co je fosforyldcia?
- tvorba ATP
K Na co potrebuje rastlina ATP?
- priebeh zivotnych procesov

o excitované e~ su prendsané v ramci fotosystému na miesto, kde nastava premena slnecnej
energie viazanej v elektronoch na chemicki energiu viazanu v ATP - fosforylacia (vo foto-
syntéze — fotosynteticka),

o premena energie sa uskuto¢nuje vo fotosystémoch
- tu sa uskutocnuje fotofosforylacia — tvorba ATP (séria oxida¢noredukénych reakcii, vy-
sledkom ktorych je ATP).
Problémova uloha:

K Co je podstata svetelnej fdzy fotosyntézy?

Podstata: premena energie, t.j. svetelna energia Slnka sa premeni na chemicku energiu (ATP)

=>fotofosforylacia — ATP



Viyuzitie informacnych a komunikacnych technoldgii v predmete 2 1 5

BIOLOGIA PRE STREDNE SKOLY

Obr. 10.43 ¢itanim obrazka a jeho komentovanim prideme k zaveru, ze ATP sa dalej vyuziva
v Calvinovom cykle (biochemické reakcie).

Otazkami sa opit vratime k obr. 10.39 Schéma procesov fotosyntézy, aby sme zistili, ¢o je
v schéme este nezname, napr.
Problémova uloha:
K Aku dlohu md prendsac vodika?
- prenasa vodik na miesto, kde sa CO, premiena cez medziprodukty na cukor.
- uplatiiuje sa pri premene (redukcii) CO, na cukor v syntetickej faze fotosyntézy.

Vyuzitim obr. 10.43 zovSeobecnime podmienky svetelnej fazy.

Peultitiesiky 0 prosesy svelebned q Primdrre proceyy fotomymbiny — poeteind fiom ':'
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Obr. 10.44 Podmienky a procesy svetelnej fazy Obr. 10.45 Primdrne procesy fotosyntézy

Zhrnieme podmienky a upozornime, ktoré procesy prebiehajui v svetelnej faze. Podmienkou ini-
ciovania primarnych procesov fotosyntézy je:

o pritomnost asimila¢nych farbiv a vody,
« energia Ziarenia vinovej dizky 400-700 nm,

« prendsac vodika.

V obr. 10.45 zhrnieme primarne procesy fotosyntézy - svetelnu fazu.

Opit zameriame pozornost na rozklad vody, podla schémy (obr. 10.41) konkretizujeme ¢o vset-
ko sa deje v svetelnej faze,

o v procese fotofosforyldcie nastava popri tvorbe ATP aj rozklad vody,

« voda podlieha rozkladu (disocidcii) len vplyvom svetelného Ziarenia a prislu$nej pigmentove;j
sustavy, preto sa tento proces nazyva fotolyza vody,

E Slnka
chla

Hzo 1/2 Oz + 2HJr + 2e
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Obr. 10.45 Primarne procesy fotosyntézy — svetelnd faza

« uvoliuje sa O, (dychanie), vodik sa naviaze na prenaga¢ NADP®, ktory je pritomny v rastline,
napr. ako sticast vitaminov, a vznikne NADPH + H".

Svetelna faza (opakovanie)

Vyuzijeme, video s animdciou zakladnych dejov a zdéraznenim vystupov.

Animdcia: svetelna faza
http://www.fw.vt.edu/dendro/forestbiology/photosynthesis.swf (1:32 min)
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Obr. 10.46 Aktivizacné otazky 1 Obr. 10.47 Podmienky a procesy tmavej fazy
Obr. 10.46 Alternativa opakovania a upeviiovania svetelnej fazy su otazky (mdzeme presunut aj
na domacu pripravu).

Obr. 10.47 zhrnieme podmienky tmavej fazy, upozornime, ze syntetické procesy vzdy smeru-
ju k syntéze cukrov.

Sekundarne procesy

- nie st priamo zavislé od svetla (mozu prebiehat aj v tme),

- prebieha ,,syntéza“ — tvorba cukrov, preto synteticka faza.

Vréatime sa k obr. 10.39 Schéma procesov fotosyntézy a zameriame pozornost na tmavu - syn-
teticku fazu.

K Preco tuto fdzu nazyvame syntetickd?

K Preco ju nazyvame aj tmavd faza?

Obr. 10.48 pomocou schémy vysvetlime ¢o sa deje v tmavej faze.
Zdbraznime, ze:

- CO; sa viaze na substrat (organicka latka) pomocou enzymov (katalyzatory, urychlovace re-
akcif),


http://www.fw.vt.edu/dendro/forestbiology/photosynthesis.swf
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- funkciu prenasaca vodika md koenzym (NADPH), ktory sa zucastiiuje premeny CO; na cu-
kor,

- ATP poskytuje energiu na tvorbu cukrov (syntetické procesy),

- syntéza cukrov prebieha cyklicky (enzymy a koenzymy sa obnovuju,)

- cykly tvorby cukrov maji nazvy odvodené od mena ich objavitela (Calvinov a iné),

=>konecny produkt glukdza nevznika naraz, ale je vysledkom celého radu reakcii, pricom vzni-
kaji — medziprodukty,

- glukéza polymerizuje na Skrob, ktory je pohotovostnou energetickou zasobou pre rastlinu.

Cyklicky proces viazania a naslednej asimildcie (premeny) CO, na najbeznejsi substrat sa nazy-
va Calvin-Bensonov cyklus.

M. Calvinovi bola v roku 1961 za tento objav udelena Nobelova cena za biochémiu.

Calvinov cyklus

Y L T
= Lo ] o o
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Obr. 10.48 Calvinov cyklus

K Ako dokdzeme, Ze v listoch sa fotosyntézou naozaj tvoria cukry, ktoré polymerizuju
na skroby?

Video: Planéta vedomosti: Bioldgia pre SS a gymnézia
Urcenie obsahu $krobu v listoch 1:08 min (Biochemické procesy fotosyntézy)
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Obr. 10.49 Sekunddrne procesy Obr. 10.50 Aktivizacné otazky 2

Zhrnutie tmavej fazy

Video: 2.30 min
http://www.youtube.com/watch?v=mHU27qYJNUQ&feature=related

PrecviCovanie a upeviovanie uciva (Aplikacia a Fixacia)

1. Animadcie: nazornd a jednoduchd animdcia fotosyntézy (cca 2 min.)
http://www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/
photosynthesis/photosynthesis.swf

- ucitel si mdze vybrat, ktort ¢ast fotosyntézy ponata na velmi jednoduchej Grovni vyuzije
na demonstraciu.

- Interaktivny pracovny list
(portdl MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk: PL_fotosynteza.pdf).

2. Zhrnujtce video
http://www.youtube.com/watch?v=hj_ WKgnL6MI&feature=related (5:04)

Alternativne moznosti: Obr. 10.50 Aktiviza¢né otazky 2

o Mobzeme vyuzit pri opakovani podstatnych pojmov a procesov fotosyntézy, aj ako zadanie
na domacu tlohu.

Problémova uloha:

E Pozrite si schému procesov fotosyntézy a vysvetlite
a) co sa deje v svetelnej faze
b) co sa deje v tmavej faze
c) prepojenie medzi nimi


http://www.youtube.com/watch?v=mHU27qYJNU0&feature=related
http://www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/photosynthesis/photosynthesis.swf
http://www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/photosynthesis/photosynthesis.swf
www.modernizaciavzdelavania.sk
http://www.youtube.com/watch?v=hj_WKgnL6MI&feature=related
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Zadanie domacej tlohy

- prisposobime prislusnej triede tak, aby sme vyuzili prvky samostatnej prace a rozvijania kom-
petencii prace s DT (vyuzijeme pontukané ndmety),

- pracu s internetom usmernime tak, aby Ziaci vedeli zodpovedat na nasledovné otazky a prob-
lémové ulohy.
Problémova tloha:

Pozrite si interaktivnu animaciu ,, Fotosyntéza cez pokus“
http://www.kscience.co.uk/animations/anim_1.htm a logickou tvahou vymenujte faktory, ktoré
ovplyviiuju jej priebeh.

Alternativa 1: na praktickom cvieni, ktoré je venované faktorom fotosyntézy

Video: Planéta vedomosti: Biol6gia pre SS a gymnazia
Vplyv fyzikélnych faktorov na rychlost fotosyntézy, 1:55 min.
Vlyskum rychlosti fotosyntézy, 0:46 min

o Po prezreti animdcii a realizacii praktického cvicenia zameraného na faktory fotosyntézy
(Biolégia 7 - Praktické cvicenia a semindr 1 - Vplyv jednotlivych faktorov na priebeh fotosynté-
zy) zaddme Ziakom ulohu:

K Pokuste sa vymedzit rozsah pésobenia faktorov fotosyntézy na jej priebeh.

Alternativa 2: premyslite si odpovede na nasledovné otazky a ulohy:

Vysvetlite, z ktorych vstupnych latok fotosyntézy sa uvolriuje kyslik?
Uvedte priklady produktov fotosyntézy vo svojom okolli.

Konkretizujte vyznam primdrnych procesov fotosyntézy.

Preco su primdrne procesy fotosyntézy viazané na svetlo a sekunddrne nie?

Ktoré procesy zahrfiuje:)
a) svetelnd
b) synteticka fdza fotosyntézy

Ml Ako sa tvori ATP vo fotosyntéze? Preco je pri tomto procese nevyhnutnd slne¢nd energia?
V ¢om je zdkladny rozdiel medzi svetelnou a syntetickou fazou fotosyntézy?

EM Aku funkciu md chlorofyl a?

EM Aky vyznam md fotolyza vody v procese fotosyntézy?

Ako vznika cukor vo fotosyntéze a kde sa v rastline uklada?

MoéZe rastlina tvorit organické Idtky aj inym spésobom ako fotosyntézou?
a) zdévodnite preco dno
b) zdévodnite preco nie


http://www.kscience.co.uk/animations/anim_1.htm
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Ktoré faktory ovplyviiuju priebeh fotosyntézy?

Logickou tvahou sa pokuste vysvetlit, ¢i teploty nad 26 °C podporuju alebo brzdia
fotosyntézu?

Zamyslite sa

e Zhodnotte ukazky fotosyntézy z hladiska vymedzenia didaktickych kategorii, ich vhod-
nost (nevhodnost) vzhladom na realitu beznej Skoly.

e Navrhnite vyber optimalnych videi a animacii pouzitych v ukazke a zostavte z nich ,,0sno-
vu“ vyucovacej hodiny k téme fotosyntéza.

Pouzita literatira
1. USiAkova, K., HUDAK, J., KraJCOVIG, J., SEMAN, M. 2003. Bioldgia pre gymndzid 1 -
Bioldgia bunky a rastlin. 2. vydanie. Bratislava: SPN. 87 s. ISBN 80-08-03518-8.
2. USAKOVA, K, CIPKOVA, E., NAGYOVA, S., GALOVA, T., 2007. Bioldgia pre gymndzid 7
- Praktické cvicenia a semindr. Bratislava: SPN. 110 s. ISBN 978-80-10—-00766-0.
3. VILCEK, E a kol. 2001. Organizdcia Zivych systémov. In Prehlad bioldgie 1. Bratislava: SPN.
2. vydanie. s. 39-81, s. 316. ISBN 80-08-03189-1.

Pouzité zdroje obrazkov, animacii a videi

1. Animations photosynthesis
http://www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/
photosynthesis/photosynthesis.swf (05. 12. 2009)

2. Anime teacher
http://www.youtube.com/watch?v=mpPwmvtDjWw (16. 11. 2009)
http://www.mediasemantics.com/ (16. 11. 2009)

3. Fyzikalne procesy fotosyntézy
http://fig.cox.miami.edu/Faculty/Dana/chloroplast1.jpg (05. 12. 2009)

4. Fotolyza vody
http://study2012.blogspot.com/ (05. 12. 2009)

5. Fotosystém
http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/biology.html (05. 12. 2009)

6. Photosynthesis: Light reactions
http://www.fw.vt.edu/dendro/forestbiology/photosynthesis.swf (16. 11. 2009)

7. Photosynthesis
http://www.youtube.com/watch?v=hj WKgnL6MI&feature=related (16. 11. 2009)
http://vcell.ndsu.nodak.edu/animations/downloads/ (16. 11. 2009)

8. Photosynthesis, photolab
http://www.kscience.co.uk/animations/anim_1.htm (05. 12. 2009)

9. Planéta vedomosti: video
Bioldgia pre II. st. ZS - Fotosyntéza Svetelnd a tmava faza fotosyntézy
Bioldgia pre SS a gymndzia — Autotrofna vyziva Fotosystémy | al


http://www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/photosynthesis/photosynthesis.swf
http://www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/photosynthesis/photosynthesis.swf
http://www.wiley.com/legacy/college/boyer/0470003790/animations/photosynthesis/photosynthesis.swf
http://www.youtube.com/watch?v=mpPwmvtDjWw
http://www.mediasemantics.com/
http://fig.cox.miami.edu/Faculty/Dana/chloroplast1.jpg
http://study2012.blogspot.com/
http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/biology.html
http://www.fw.vt.edu/dendro/forestbiology/photosynthesis.swf
http://www.youtube.com/watch?v=hj_WKgnL6MI&feature=related
http://vcell.ndsu.nodak.edu/animations/downloads/
http://www.kscience.co.uk/animations/anim_1.htm
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Biologia pre SS a gymndzia — Biochemické procesy fotosyntézy

Urcenie obsahu $krobu v listoch

Biologia pre SS a gymnadzia — Faktory ovplyviiujuce fotosyntézu

Vplyv fyzikalnych faktorov na rychlost fotosyntézy

Vlyskum rychlosti fotosyntézy

Schéma procesov fotosyntézy

http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/biology.htm (05. 12. 2009)
http://www.worldofteaching.com/index.html (05. 12. 2009)

College preparation/Maurice Di Giuseppe [et al]. 2003. Nelson Biology 11. Pg 74. Toronto:
Nelson QH308.7.B58
http://www.fiu.edu/~gerstman/molecular_biophysics/Slides/Photosynthesis/1_
photosynthesis_overview.png (26. 01. 2010)

Svetelna a tmavd faza fotosyntézy

http://winnieboo.blogspot.com/ (05. 12. 2009)

http://www.worldofteaching.com/index.html (05. 12. 2009)

College preparation/Maurice Di Giuseppe [et al]. 2003. Nelson Biology 11. Pg 74. Toronto:
Nelson QH308.7.B58

The Calvin Cycle or ,,Dark® Reactions (Photosynthesis)
http://www.youtube.com/watch?v=mHU27qYJNUOQ&feature=related (05. 12. 2009)


http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/biology.htm
http://www.worldofteaching.com/index.html
http://www.fiu.edu/~gerstman/molecular_biophysics/Slides/Photosynthesis/1_photosynthesis_overview.png
http://www.fiu.edu/~gerstman/molecular_biophysics/Slides/Photosynthesis/1_photosynthesis_overview.png
http://winnieboo.blogspot.com/
http://www.worldofteaching.com/index.html
http://www.youtube.com/watch?v=mHU27qYJNU0&feature=related
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11. KED GOOGLIT, TAK AJ MOODLIT

Learning Management System Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviro-
ment — modulové objektovo orientované dynamické vzdeldvacie prostredie) je softvérovy balik pre
podporu prezencnej i distan¢nej vyucby, prostrednictvom on-line e-kurzov dostupnych na in-
ternete.

Koncepcia a cely vyvoj Moodle st zalozené na smere v teérii ucenia, ktory byva niekedy stru¢ne
oznacovany ako socialny konstruktivizmus. Podstatou je konstruktivizmus a spoluprdca, napr.
deti pri hre, pri ktorej vykonavaja vzdjomne sa ovplyviiujice praktické ¢innosti (pozri blizsie Vy-
gotskij, 1976).

Moodle je volne Siritelny softvér s otvorenym kédom (OpenSource, distribuovany zdarma pod
licenciou GNU/GPL). Aktualna verzia 1.9.8 je k dispozicii volne na stiahnutie pre vSetky pod-
porované platformy na domovskej stranke Moodle http://www.moodle.org v sekcii Download.
Pre svoju ¢innost vyzaduje webovy server (napr. Apache) s podporou skriptovacieho jazyka PHP
a databazy (napr. MySQL).

Pre pracu s Moodle nie st od ziakov ani ucitelov vyzadované Ziadne $pecialne zru¢nosti, posta-
¢uju zdklady prace s internetovym prehliadacom. Vzdelavanie je organizované prostrednictvom
e-kurzov, ktoré su rozdelené do tematickych alebo ¢asovych celkov. V kazdom z nich uditel pri-
pravuje pre Ziakov - ucastnikov kurzu, $tudijné materidly (napr. webovu stranku, odkaz na su-
bor alebo adresar, obrazkovu galériu, knihu) a aktivity (napr. chat, diskusné férum, on-line text,
slovnik, test).

Niektoré vyhody vyuZivania e-learningového vyucovania:

« samostidium podla vlastnych potrieb, vlastnym tempom (frekvencia a ¢as vyucovania zalezi
na Studentovi),

o lahka dostupnost,

o individudlny pristup,

« interaktivita, atraktivnost a aktualnost zdrojov a aktivit,
« SirSie moznosti testovania,

o rychlost Sirenia informacii.

Obmedzenia a nevyhody e-learningu:

 jednostranna komunikacia, chyba Zivé interakcia medzi uc¢itefom a ziakom (po¢ita¢ nedoka-
7e nahradit ¢loveka),

o zavislost na vnutornej motivacii ziakov,
 naro¢nost tvorby vyuc¢bovych materidlov.

V ukézke je spracovana téma ObojZivelniky, na ktorej prezentujeme pracu s interaktivnym pra-
covnym listom v prostredi Moodle. Tento nastroj umoziuje vysoka mieru aktivizacie a samostat-
nosti ziakov a respektuje aj ich individudlne ucebné tempo.


http://www.moodle.org
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Pracovny list je na stranke http://www.ucimesmoodle.eu/, na ktorej je potrebné sa zaregistrovat.
K tomu potrebujeme funként e-mailovii adresu. Potom klikneme na kurz urceny pre stredné
$koly. Pristupové heslo je: mvp_biologia_ss

Pouzita literatara

1. VyGotsk1y, L., S. 1976. Vyivoj vysSich psychickych funkcii. Praha: SPN. In Veselsky, M. 2005.
Pedagogicka psycholdgia 2 - Tedria a prax. Bratislava: Univerzita Komenského. 159 s.
ISBN 80-223-1911-2.

2. MoobLE. Dostupné na: (15. 11. 2009)
<http://www.moodle.org>

3. Moodle. Dostupné na: (16. 05. 2010)
<www.moodle.cz>

11.1 Ukazka: Zaby a mloky v Moodli

Téma 0 ¢om to bude Rocnik  Pre koho
Zivot v sladkych vodach 1. roénik gymnazia
Stavovce v sladkych vodach — obojzivelniky ISCED 3A
Ciele  €o chceme Ziaka nauéit
* Poznat:
— charakteristiku prostredia, ktorému su prispésobené dospelé obojZivelniky a ich larvy
(Zubrienky),

— charakteristické vlastnosti kazdej skupiny a ilustrovat ich na konkrétnom jedincovi,
— a vediet pouzivat pojmy: obojZivelnik, Zaba, mlok, ¢ervon, vajicka, larva, Zubrienka, jedové Zl'azy,
studenokrvny, rezonan¢ny mechdr, sluch, Zmurka, srdce, komora, predsiene, pltcne vaky.
* Porovnat sposob dychania dospelého obojZivelnika a jeho larvy.
* Pomocou obrazkov:
— roztriedit obojZivelnikov podla ich telesnej stavby do skupin (Zaby, mloky, ¢ervone),
— odlisit larvu Zaby a mloka podla hlavnych znakov,
— na ktorych je kostra obojZivelnikov (chyba hrudny kés) vysvetlit princip dychania,
— rozlisit podla charakteristickych znakov vajicka Zaby a mloka.
* Dat do siivislosti sfarbenie obojZivelnikov s ich ochranou pred nepriatelom (vystrazné pestré
alebo nendpadné).
* Odvodit podla reakcie obojZivelnikov na pritomnost ¢loveka ich schopnosti zmyslového
vnimania.
o Vysvetlit:
— vyznam pojmu obojZivelnik na zéklade poznatkov o spdsobe zZivota a dychania,
— vyznam hlasovych prejavov obojZivelnikov,
— zdvislost aktivity obojzivelnikov od podmienok prostredia (najma od teploty).
* Pomocou video ukazky:
— posidit suvislost intenzity hlasovych prejavov s rezonanénym mechurom,
— na zéklade znalosti 0 schopnostiach pohybu obojZivelnikov odhadntt sposob lovenia
koristi a porovnat ho u jednotlivych druhov (jazyk, skok a i.),
— opisat rozdiely medzi rozmnozovanim Ziab a mlokov.
e Zostavit zoznam zivocichov, ktoré slUzia obojZivelnikom ako zdroj vyZzivy.
* Vediet konkretizovat na prikladoch vyznam obojZivelnikov v prirode, ich postavenie
v potravovom retazci a vysvetlit funkciu bioindikatora.



http://www.ucimesmoodle.eu/
http://www.moodle.org
http://www.moodle.cz
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* Diskutovat o moznostiach:
— ochrany obojZivelnikov pri ich putovani na miesta rozmnozovania,
— dychania obojZivelnikov pocas zimného obdobia.

* Rouzlisit vybrané druhy obojZivelnikov podla ich vzhl'adu (ropucha obycajna, ropucha zelena, skokan
hnedy, skokan zeleny, kunka Zltobrucha, rosnicka zelend, salamandra Skvrnita).

Vstup  Co otakdvame, Ze Ziak ovlada

* Pozna:
— charakteristiku stavovcov,
— zékladny vyznam a funkciu jednotlivych orgdnovych sustav (krycia, dychacia, tréviaca,
opornd, zmyslovd, nervovd, rozmnozovacia) na drovni Z8S.
* Ovlada:
— zakladné zruc¢nosti pri praci s PC a internetovym prehliadacom,
— zéklady prace v prostredi LMS Moodle.

Kompetencie Co chceme u Ziaka rozvijat

Komunikacia v materinskom jazyku

e Vecne a spravne popisat obrazky a deje v pracovnom liste.

¢ |dentifikovat, vysvetlit a spradvne pouzivat zakladné pojmy, ktoré suvisia s obojZivelnikmi
napr. Zubrienka, rezonancny mechdr, nozdry, plticne vaky, jedové Zlazy.

* Objektivne opisat a vysvetlit zdkladné znaky biologickych objektov: charakterizovat
konkrétny druh tak, aby ho ostatni boli schopni rozpoznat (zékladné rozdiely medzi rodmi
skokan, ropucha, kunka, rosnicka).

Matematicka kompetencia a zakladné kompetencie v oblasti vedy a techniky

e Samostatne riesit problémy bezného zivota — navrhnit moznosti ochrany obojZivelnikov pri
ich putovani na zhromazdiska v obdobi rozmnozovania.

* Poznat vzajomné vztahy medzi organizmami — zostavit schému miesta obojZivelnikov
v potravovom retazci (korist aj predator).

* Rozvijat zodpovednost vo vztahu k zivym organizmom a ich prostrediu — popisat vyznam
obajZivelnikov pre zivot ¢loveka (pozieranie hmyzu, indikator Cistoty vod).

* Rozobrat postavenie obojZivelnikov vo vodnom ekosystéme — stanovit vlastnosti vodného
ekosystému nevyhnutné na prezitie obojZivelnikov (teplota vody, rychlost toku, znecistenie
ai.).

Digitalna kompetencia

e Zvladnut overovanie vedomosti s vyuzitim elektronického testovania.

* Pracovat samostatne s interaktivnym pracovnym listom v prostredi LMS Moodle.

Naucit sa ucit

¢ Rozvijat schopnost tvorivého a praktického riesenia Uloh — analyza video ukazok, obrazkov
a na ich zéklade vysvetlenie spbsobu zivota, rozmnozovania, dychania, prijmu potravy
a ¢innosti zmyslovych organov obojZivelnikov.

» Ziskavat nové poznatky vlastnou analyzou obrazkov a video materidlu.
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Metady a formy — Ake to zrealizujeme

Prostriedky  Gim to zrealizujeme

Metody

* motivacny rozhovor a rozprdvanie

* rozhovor s podporou problémového
vyucovania

* pozorovanie

* opakovanie

Formy

* hodina zdkladného typu s podporou DT

* individuédlna alebo skupinova praca (podla

Ucebné pomocky

e interaktivny pracovny list

e ucebnica (Bioldgia 1 — Svet Zivych
organizmov)

e populdarno-naucnd a odborna literatdra

Digitdlne technoldgie

e PC s pripojenim na internet

e projektor (interaktivna tabula — nie je
podmienkou)

podmienok)

DIDAKTICKA POZNAMKA
Interaktivny pracovny list, ktory je hlavnym didaktickym nastrojom hodiny je vytvoreny
v aplikacii vzdelavacieho systému Moodle. Tvori ho 18 informacnych stranok (9 s otazkami,
9 s odpovedami) a 22 otazok. Informacné stranky su koncipované tak, aby Ziaci sami na za-
klade predkladaného materialu (obrazok, video) dokazali objavit pozadované vedomosti. Ich
osvojenie je priebezne kontrolované testovymi tlohami. Spésob jeho vyuZitia na vyucovacej
hodine zavisi od toho, aké vybavenie ma ucitel k dispozicii.

1. moznost - pocitac a pristup k internetu ma len uditel (napr. v ucebni bioldgie), k dispozicii ma
projektor, pripadne interaktivnu tabulu. V tomto pripade vypracovanie celého interaktivneho lis-
tu riadi on sdm. Ziaci sleduju text, obrazky, video ukazky, ucitel ich usmernuje a kladie otézky,
aby ziskali informdcie, potrebné na spravne zodpovedanie testovych uloh a postup k dalsej in-
formacnej stranke. Riesenie testovych tloh vyznacuje na zaklade odpovedi Ziakov ucitel, ak ma
interaktivnu tabulu, méze ho spravit s jej vyuzitim urceny Ziak.

2. moznost - pristup k internetu maju okrem ucitela aj vSetci ziaci (napr. st rozdeleni do skupin
a hodina prebieha v pocitacovej u¢ebni), k dispozicii je pocitac a projektor, pripadne interaktivna
tabula. V tomto pripade postupuje interaktivnym listom kazdy Ziak samostatne a vlastnym tem-
pom. Utitel Ziakov len usmernuje, odpoveda na ich pripadné otézky, upozornuje na dolezité poj-
my a pripadne vysvetluje, preco ich odpoved na testovi otdzku nebola spravna.
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Obr. 11.1 Obojzivelniky

Pracovny list je kombindciou informaénych stranok (s textovou, obrazovou informéciou a vi-
deom) a stranok s testovymi ulohami (obr. 11.1). Tie musi Ziak na zaklade informacnej stran-
ky spravne zodpovedat, inak nemdze v interaktivnom liste postupit dalej. Pri nespravnej odpo-
vedi je automaticky presmerovany na poslednt informa¢nu stranku, aby si vedomosti doplnil
a testové ulohy mohol spravne vyriesit. Cely list dokonc¢i len vtedy, ak na vSetky otazky zodpo-
vedal spravne. Kompletné vypracovanie listu trva priblizne 35 mindt, je teda potrebné naplano-
vat si ho na celd vyucovaciu hodinu. Pismeno (S) pri odpovediach znamena spravna odpoved
(obr. 11.2).

RiesSenie pracovného listu

Vit il BN wyiraotwinl inlerakEhmienhd pradovng o Tyl Jefsd oRda b rbudt vid niedo &
ol lvelndoet, Citajte poporme vty iformboe, hned po nich nasleduld otiziy, KMord preveria, &0 sbe o
raparmbtal. Na kend Destu &8 vade edpovede vhodnolia, Drlm wim palkel

\

"
)

Poireligie!

Obr. 11.2 Uvod
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Informacna strana ¢. 1

Na stranke st umiestnené dve video ukdzky (dospely jedinec Zaby a jeho larva) a tri obrdzky roz-
nych druhov obojZivelnikov, zodpovedajuce trom typom telesnej stavby (obr. 11.3).

i ] biwil dofu] | et Pl

Pobirile s na Biklede vedeoskbbon, Hore iwbran despeie by Frerimibitry @ Srha liwu |

I provnad prostredie, v kdorom i despeid jedince @ ikh eney
7 percrenad apianh BCher M I B Ry
§ Poh BHKLGSE BEOPBENN RN (R A (e R B ke | Bve iyt
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Obr. 11.3 Video ukazky

Ziaci by sa mali s pomocou ucitela pokusit zodpovedat na otazky, ktoré st na stranke:

K Porovnajte prostredie, v ktorom Ziju dospelé jedince a ich larvy.

K Porovnajte spbsob dychania dospelého jedinca a larvy.

K Na zdklade predchadzajucich dloh vysvetlite pévod ndzvu "obojzZivelniky".
K Charakterizujte zdkladné znaky telesnej stavby Ziab, mlokov a Cervoriov.

Po diskusii prejdeme tla¢idlom Pokracovat'k vysvetleniu na dalsiu stranku, ktora obsahuje odpo-
vede na vsetky predchadzajuce otazky (obr. 11.4).
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Obr. 11.4 Zaby, mloky, ¢ervone

Po prediskutovani odpovedi pokrac¢ujeme tla¢idlom Pokracuj na stranku s testovymi tlohami:

Testova uloha €. 1: (s viacerymi odpovedami)

Obojzivelniky dostali svoj nazov preto, lebo

o larvy (Zubrienky) sa striedavo zdrZiavaju vo vode aj na suchej zemi

o dospelé jedince sa striedavo zdrziavaju vo vode aj na suchej zemi

o larvélne $tadium Zije vo vodnom prostredi, ale dospelé jedince mo6zu Zit na suchej zemi (S)

o larvalne $tddium Zije vo vode, ale moze sa kratky cas zdrziavat aj na suchej zemi
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Ak je uloha spravne vyriesena, pracovny list to Ziakovi ozndmi a umozni mu tla¢idlom Pokracuj
prejst k nasledujuicej otazke.

vada odpoved :
larvhine Sthdinm Hje vo vodnom prostred|, ale dospelé jedince modu B na suche] emi

Sprdvne! Pokratujed dakej!

Obr. 11.5 Odpoved

Testova uloha €. 2: (priradovacia)
Vytvorte spravne dvojice!

o Skratené telo bez chvosta, silnd plocha hlava a dva pary koncatin rozdielnej velkosti je typ
obojzivelnika.

+ Predizené telo s chvostom, mal4 hlava a dva pary priblizne rovnako velkych koncatin je typ
obojzivelnika.

o Telo tplne bez koncatin, hadovitého tvaru je typ obojzivelnika.

Ako odpovede st ku kazdej charakteristike pontiknuté tri typy: Zaba, mlok a cervori. Ziak musf

vytvorit spravne dvojice. Ak je tloha spravne vyrie$end, pracovny list to ziakovi oznami a umoz-

ni mu tla¢idlom Pokracuj prejst k nasledujucej informacnej stranke.
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Informacna strana ¢. 2

Je venovana povrchu tela obojZivelnikov. Si na nej umiestnené obrazky (obr. 11.6).

Poereh Dot obojEivelnikow
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Obr. 11.6 Povrch telal

S pomocou uditela a obrazkov ziaci hladaji odpovede na otazky:

K Je povrch tela hladky alebo drsny?

K Je koZa suchd alebo vihka a slizovitd? Zdévodnite!

K Je povrch tela teply, alebo studeny? Zdévodnite!

K Niektoré obojzZivelniky su pestro sfarbené. Aku to ma v prirode funkciu?

K Ak si potrieme rukami, v ktorych sme drZali kunku alebo salamandru oci, budu nds velmi
Stipat. Preco?

Po kliknuti na tla¢idlo Pokracuj k vysvetleniu sa zobrazi informacnd stranka s odpovedami
na véetky otazky (obr. 11.7).
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Obr. 11.7 Povrch tela 2

Kliknutim na tla¢idlo Pokracuj sa zobrazia 4 testové ulohy.

Testova uloha €. 3: (s vyberom odpovedi)
Povrch tela obojzivelnikov je:

o suchy a teply

o vlhky a teply

o vlhky a studeny (S)

o suchy a studeny
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Testova uloha €. 4: (s vyberom odpovedi)

Povrch tela obojzivelnikov

 nepouzivaju ako pomocny dychaci organ zubrienky ani dospelé jedince
 pouzivaji ako pomocny dychaci organ len Zubrienky

 pouzivaju ako pomocny dychaci organ len dospelé jedince

 pouzivaju ako pomocny dychaci organ zubrienky aj dospelé jedince (S)

Testova uloha €. 5: (s vyberom odpovedi)

Pestré, Zlto-¢ierne sfarbenie obojZivelnikov (napr. salamandry):

o sluzi ako vystraha pre iné Zivocichy a upozornuje ich, Ze je obojZivelnik jedovaty (S)
« nema pre ostatnych zivo¢ichov ziadny vyznam

« pomdha im skryt sa pred nepriatelom

« pomdha im pri vyhladavani jedincov druhého pohlavia pri rozmnoZzovani

Testova uloha €. 6: (s vyberom odpovedi)

Telesna teplota obojZivelnikov je:

« stala po cely rok

o stdla po cely den, ale pocas roka sa meni

o premenliva, meni sa podla podmienok okolitého prostredia pocas dna aj roka (S)
o stala cez den, ked lovia korist, po¢as noci sa meni

Ak Ziak odpovie na niektoru otazku nespravne, bude presmerovany na informac¢na stranku, aby
si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informacna strana ¢. 3

Je venovana zmyslovym organom. Obsahuje 5 obrdzkov a jednu video ukdzku (obr. 11.8).

Tmyshred Grgany
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Obr. 11.8 Zmyslové organy 1
Pomocou nich maju Ziaci ndjst odpoved na tieto otazky:
K Ak sa pokusite cez deri na otvorenom priestranstve potichu pribliZit k obojZivelnikovi (napr.

ku skokanovi zelenému), rychlo pred vami unikne do vody. Akym zmyslovym orgdnom vds
zaregistroval?

K Pocas noci sa z okolia rybnikov a priehrad ozyvaju Zabie ,, koncerty”. K comu takéto hlasy
sluZia? MéZu ich obojZivelniky aj pocut? Ak dno, aky zmyslovy orgdn im to umoZriuje?

K Rosnicka na videozdzname md na spodine ustnej dutiny zvldstny zvdcsujuci sa mechdur.
K ¢omu sluzi? Musia ho mat vsetky obojZivelniky?
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Po kliknuti na tla¢idlo Pokracuj k vysvetleniu sa objavi informacna stranka aj s odpovedami

na otazky (obr. 11.9).
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Obr. 11.9 Zmyslové organy 2

Kliknutim na tla¢idlo Pokracuj sa zobrazia 4 testové ulohy.

Testova uloha €. 7:

Zrak obojzivelnikov:

o je dobre vyvinuty u Ziab, mloky st slepé

« maju dobre vyvinuty Zaby aj mloky, pouzivaju ho pri love koristi (S)

o je vyvinuty velmi slabo u Ziab aj mlokov, lebo ho vobec nepotrebujt pri love koristi

o je dobre vyvinuty u mlokov, Zaby su slepé
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Testova uloha ¢. 8:

Sluch u Ziab:

o je vyvinuty velmi dobre, zvuk zachytavaji uSnym bubienkom (S)
o je vyvinuty len u Zubrienok a u dospelych jedincov zanika

o je vyvinuty velmi slabo, takmer vobec nepocuju

« nema pre ich Zivot Ziadny vyznam

Testova uloha €. 9:

Rezonan¢ny mechur obojZivelnikov:

o sluzi na prildkanie koristi (napr. hmyzu)

o sluzi na zosiliovanie vydavaného hlasu (S)

o sluzi na zastradenie nepriatela (predatora)

o sluzi na nadlahcovanie obojZivelnikov vo vode

Ak 7iak odpovie na niektoru otdzku nespravne, bude presmerovany na informacnd stranku
o zmyslovych organoch, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informacna strana ¢. 4

Je zamerana na dychanie obojzivelnikov. Obsahuje tri video ukdzky (obr. 11.10).

Dychanie abojEivelnikov
Pazrite i videsukidicy & pokdete o8 sdpivedal ns obimy:
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3 Existuje u obollivelnikoy 8] nelaky ing (doplakowy) spdsol dychania?

e Paned Jurigepiri Ly

dyThiifen bin'yy Pkl

Obr. 11.10 Dychanie 1

Ulohou ziakov je ndjst odpoved na tri otdzky:

K Ktoré casti tela sa u dospelych jedincov obojZivelnikov zucastriuju na dychani?
K Dychaju larvy obojZivelnikov rovnakym spésobom ako dospelé jedince?

K Existuje u obojZivelnikov aj nejaky iny (doplnkovy) spésob dychania?

Po kliknuti na tla¢idlo Pokracuj k vysvetleniu sa objavi informacna stranka aj s odpovedami
(obr. 11.11).
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Obr. 11.11 Dychanie 2

Kliknutim na tla¢idlo Pokracuj sa zobrazia 2 testové ulohy.

Testova uloha €. 10: (priradovacia)

Dospelé obojzivelniky a ich larvy maja odli$ny spdsob dychania. Priradte spravny typ kazdé-
mu z nich!

o obrazok Zaby (treba priradit plicne vaky)
o obrazok Zubrienky (treba priradit Ziabre)

Testova uloha €. 11: (s viacerymi odpovedami)

Dychanie dospelych obojZivelnikov zabezpecuju pohyby:

o hrudného kosa, ktory vznikol spojenim rebier a hrudnej kosti

o spodiny ustnej dutiny a ¢innost nozdier (= prehitanie vzduchu) (S)
o prednych koncatin pri plavani

o rezonan¢ného mechura spolu s hrudnym kosom

Ak 7iak odpovie na niektort otazku nespravne, bude presmerovany na informa¢nu stranku o dy-
chani, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informacna strana €. 5

Je zamerana na krvny obeh obojzivelnikov. Obsahuje dva obrazky, na zaklade ktorych maju Zia-
ci ziskat odpoved na tieto otazky:

K Je krvny obeh obojZivelnikov rovnaky ako u ryb?
K Na kolko casti je krvny obeh rozdeleny, kde kaZda z nich zacina a konci?

K Z kolkych casti je zloZené srdce obojZivelnikov a akd krv nim prudi?
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Obr. 11.12 Krvny obeh 1

Po kliknuti na tla¢idlo Pokracuj k vysvetleniu sa objavi informacna stranka aj s odpovedami
na otazky (obr. 11.12).
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Obr. 11.13 Krvny obeh 2
Nasleduju tri testové ulohy:

Testova uloha €. 11: (s viacerymi odpovedami)
Srdce dospelého obojZivelnika ma:

o jednu predsien a jednu komoru

 dve komory a jednu predsien

o dve predsiene a dve komory

o dve predsiene a jednu komoru (S)

Testova uloha €. 12: (s viacerymi odpovedami)
U dospelych obojzivelnikov je vytvoreny:

o len velky krvny obeh, rovnako ako u plazov
o len maly krvny obeh, rovnako ako u ryb

o maly aj velky krvny obeh (S)

o dychajt aj povrchom tela, preto u nich krvny obeh nemusi byt vytvoreny
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Testova uloha €. 13: (s viacerymi odpovedami)
V srdci obojZivelnikov prudi

o len zmiesana krv, lebo maju len jednu komoru
o odkysli¢end, okysli¢end aj zmiesana krv (S)

o len odkysli¢ena krv, rovnako ako u ryb

o len okysli¢ena krv, rovnako ako u cicavcov

Informacna strana €. 6

Je zamerand na traviacu sustavu. Obsahuje 3 video ukdzky (obr. 11.14).

Triwiaca sistava oboflivelnikov
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Obr. 11.14 Traviaca suUstava 1

Na zaklade ukdZzok maju ziaci odpovedat na nasledovné otazky:
K Akou potravou sa Zivia Zaby?

K Akym sp6sobom lovia potravu?

K Cim sa Zivia mloky?

K Ako mloky lovia potravu?

Po kliknuti na tla¢idlo Pokracuj na vysvetlenie sa zobrazi informacnd stranka s odpovedami
(obr. 11.15).
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Obr. 11.15 Traviaca sustava 2

Kliknutim na tla¢idlo Pokracuj sa zobrazia 3 testové ulohy.

Testova uloha €. 14: (s viacerymi odpovedami)
Vidsina obojZivelnikov lovi potravu:

« chytanim pomocou prednych koncatin

o vymrstitelnym jazykom alebo skokom (S)
s vyuzitim rezonan¢ného mechdra

« pomocou dobre vyvinutych zubov, najma v dolnej ¢elusti

Testova uloha €. 14: (s viacerymi odpovedami)

Potravu dospelych obojZivelnikov tvoria:

« vo vode vodné rastliny, najma riasy a sinice

« na suchej zemi najma zvy$ky odumretych rastlin

 najmé drobné bezstavovce (kérovce, obriickavce, mdkkyse a hmyz) (S)

o na suchej zemi hlavne semena vyssich rastlin

Testova uloha €. 14: (doplfiovacia)
Spolo¢né vyustenie traviacej a moc¢ovo-pohlavnej sustavy sa nazyva ............ (kloaka).

Ak Ziak odpovie na niektoru otdzku nespravne, bude presmerovany na informacnd stranku
o traviacej sustave, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informacna strana ¢. 7

Je zameranda na opornu sustavu obojZivelnikov. Obsahuje tri obrazky (obr. 11.16).
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Obr. 11.16 Oporna sustava 1
Ulohou ziakov je néjst na ich zéklade odpoved na tieto otézky:
K Je opornd sustava obojZivelnikov kostend, alebo chrupavcita?
K Aké zakladné casti md kostra obojzZivelnikov?
K Maju obojZivelniky vytvoreny hrudny k6s?
K Ktory obojZivelnik mad najlepsie a ktory najslabsie vyvinuté rebra?
K Kolko prstov maju obojZivelniky na koncatindch?

Po kliknuti na tlac¢idlo Pokracuj k vysvetleniu sa zobrazi informacnd stranka s odpovedami
(obr. 11.17).
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Obr. 11.17 Oporna sustava 2
Po kliknuti na Pokracuj nasleduju 2 testové alohy.

Testova uloha €. 15:

Kostra obojzivelnikov je:

o celd kostend, Gplne bez chrupav¢itych casti
o kostend, ale ma vela chrupavéitych casti (S)
« nema nikdy vytvorené rebra

« ma dobre vytvoreny hrudny kos

Testova uloha €. 16: (priradovacia)
Vytvorte spravne dvojice:

« predna koncatina 4 prsty

» zadna koncatina 5 prstov

Ak 7iak odpovie na niektoru otdzku nespravne, bude presmerovany na informacnd stranku
o traviacej sustave, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informacna strana ¢. 8

Venuje sa rozmnoZovaniu obojZivelnikov. Obsahuje 5 obrazkov a dve video ukazky (obr. 11.18,
obr. 11.19).

Rasmmolovanie obajlivelmiko
1. P pbrilziog o aoirapeny wamded Taby & memilis. Kior) 7 nich je camiek? Co pasmend tailto ich spojenia?

1 Wideoskilay rachipidvid rofrobovini 2 § Siokoy. U dindveh ¢ mech prabesha snolomd @ U dbarpch vosks s opladeasle’

o s e .

o 1) el
Obr. 11.18 RozmnozZovanie 1

1 Jaby & mioky dadl v |l sdlisymn sphichom. Pololabe an offil, fa Kborem obiiiria 50 wan)lies milskiry & nl oesen v jiia
sl

Obr. 11.19 RozmnozZovanie 2
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Ulohou ziakov je zistit z nich odpovede na tieto otdzky:

KM Na obrézku je zobrazeny saméek Zaby a samicka. Ktory z nich je samcéek? Co znamend
takéto spojenie?

K Video ukdzky zachytdvaju rozmnoZovanie Ziab a mlokov. U ktorych z nich prebieha
vnutorné a u ktorych vonkajsie oplodnenie?

KM Zaby a mloky kladu vajicka odlisnym spésobom. Pokuste sa urcit, na ktorom obrdzku su
vajicka mlokov a na ktorom vajicka Ziab.

K Z vajicok obojZivelnikov sa vyliahnu larvy. Ako sa nazyvaju a ¢im sa odlisuje larva Zaby
od larvy mloka?

Po kliknuti na tlac¢idlo Pokracuj k vysvetleniu sa objavi informa¢na stranka s odpovedami
(obr. 11.20).

B e L s I R L R LT P ] L] L]
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Obr. 11.20 RozmnozZovanie 3

Po kliknuti na Pokracuj nasleduje 5 testovych tloh.

Testova uloha ¢. 18:

U obojzivelnikov:

o savyskytuje samcek aj samicka, st preto oddeleného pohlavia (S)
o nikdy nedokazeme urcit, ktory jedinec je saméek a ktory samicka
o sanevyskytuje samd¢ek a samicka, preto st oddeleného pohlavia

o sa vyskytuje samcek aj samicka, st preto obojpohlavné
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Testova uloha €. 19:
Vytvorte spravne dvojice:
 Vonkajsie oplodnenie prebiehau ............ (Ziab).

 Vnttorné oplodnenie prebiehau ............ (obojzivelnikov).

Testova uloha €. 20:
Vytvorte spravne dvojice:
o Zaby znéd$aji vajicka .................. (v zhlukoch).

o Mioky znasaju vajicka .................. (po jednom).

Testova uloha €. 21:
Doplte spravne slovo:

Larva obojzivelnikov sa nazyva .................. (zubrienka).

Testova uloha ¢. 22:

Vytvorte spravne dvojice:

o Larvam Ziab narastd najskor..................... (zadné nohy).

o Larvam mlokov narastt najskor..................... (predné nohy).

Ak ziak odpovie na niektort otazku nespravne, bude presmerovany na informaénu stranku
o0 rozmnozovacej stistave, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informacna strana ¢. 9

Venuje sa vyznamu obojZivelnikov v prirode a ich miestu v potravnom retazci. Ziaci vidia nie-
kolko obrazkov roznych Zivoc¢ichov a ich tlohou je odpovedat na otazky (obr. 11.21):

K Aky je vyznam obojZivelnikov v prirode?

K Pomenujte aspori 3 dalsSie Zivocichy (okrem tych na obrdzkoch), ktoré sa mézZu stat
potravou obojZivelnikov!

K Pomenujte aspori 3 dalsSie Zivocichy (okrem tych na obrdzkoch), ktoré sa obojZivelnikmi
Zivia!

Poiine 10 Dol S i) ATV

1 BNy b e ciodinemindooy v prisde @ pre Soweika

L T

Obr. 11.21 Otézky

Po kliknuti na Pokracuj sa zobrazi stranka s odpovedou na otazky a po nej uz posledna stranka
pracovného listu, na ktorej si ziaci mozu pozriet niektorych u nas Zijucich predstavitelov obojzi-
velnikov, spolu s nahravkami ich hlasovych prejavov (obr. 11.22).
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Obr. 11.22 Otazky a zvukové zaznamy

Na poslednej strane sa vyhodnoti uspesnost ziakov pri odpovediach na testové otazky. Inte-
raktivny pracovny list je vytvoreny v LMS Moodle ako aktivita Predndska. Tato aktivita ma ve-
la inych mozZnosti a nastaveni, ktoré su popisané v samostatnom navode. Uvedieme len niekto-
ré z nich:

« na kazdej informacnej stranke mozu byt odkazy na zvy$né stranky a Ziak sa tak moze kedy-
kolvek vratit na ktorukolvek c¢ast pracovného listu (moéze si napr. vybrat, ktorou organovou
sustavou interaktivny list za¢ne),

o jednotlivé informac¢né stranky a stranky s otazkami je mozné spéjat do skupin a potom z nich
nahodne niektoré vyberat,

o interaktivny list mdze mat nastaveny Cas, za ktory ho treba vypracovat,

o vypracovanie interaktivneho listu moze byt podmienené absolvovanim inej aktivity (napr.
testu z predchddzajiceho uciva),

o otazky nemusia nasledovat za kazdou informacnou strankou, ale mézu byt az na jeho konci
vo forme samostatného testu, ktory sa spusti automaticky po prejdeni prednasky.

Pri interaktivnom pracovnom liste st k dispozicii aj dva testy. Prvy slizi na pozndvanie u nas Zija-

cich obojzivelnikov podla ich vzhladu (obr. 11.23), druhy na ich uré¢ovanie podla hlasovych pre-
javov (obr. 11.24).
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Obr. 11.24 Uloha — zvukovy zéznam

Zamyslite sa
e Na zaklade prezentovanej ukazky diskutujte, v com vidite vyhody a v ¢om nevyhody vy-
uzitia vzdelavacieho prostredia Moodle vo vyucovani bioldgie?
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Zdroje obrazkov, animacii a videi (04. 05. 2010)

Obr. 11.23
www.frogpondglass.net/catalog/images/frog.gif

Obr. 11.3
http://www.arkive.org/common-toad/bufo-bufo/video-09c.html?src=portlet&o=p
http://www.herpfrance.com/Resources-folder/Anura
http://www.naturfoto-cz.de/--foto-2002.html, http://www.projectmosquitia.com/
Dermophis_mexicana.jpg

Obr. 11.4
http://www.naturfoto.cz/fotografie/sevcik/ropucha-obecna--bufo-bufo.jpg
http://www.arkive.org/media/E9/E9496031-4E10-4032-9AB4-41D02BBA6CAA/
Presentation.Large/photo.jpg
http://www.arkive.org/pool-frog/rana-lessonae/?src =portlet&o=p
http://www.naturfoto.cz/fotografie/sevcik/colek-velky--triturus-cristatus-2.jpg
http://www.projectmosquitia.com/Dermophis_mexicana.jpg

Obr. 11.5
http://www.dentonisd.org/6282082112209513/lib/6282082112209513/animated-frog.gif

Obr. 11.6
http://www.naturfoto.cz/fotografie/mraz/mlok-skvrnity-08A127.jpg
http://www.naturephoto-cz.eu/pic/sevcik/triturus-alpestris--triturus-alpestris-2.jpg
http://www.naturephoto-cz.eu/hyla-arborea-picture-910.html
http://www.fotoaparat.cz/g/07/04/28/380171_faObf.jpg

Obr. 11.7
http://www.arkive.org/media/39/39C38690-9481-4B05-B534-A7155A6A5AFD/
Presentation.Large/photo.jpg
http://www.biolib.cz/cz/image/id4552
http://nemys.ugent.be/media/group16/TRIPS/IMG_9620.jpg
http://prirodakarlovarska.cz/?clanky/skokan-hnedy-rana-temporaria
http://nd01.blog.cz/232/646/ac1f67899f 38095107 02.jpg
http://www.fotoaparat.cz/g/07/04/28/380171_faObf.jpg
http://www.naturfoto.cz/fotografie/mraz/mlok-skvrnity-08A127.jpg
http://www.naturephoto-cz.eu/pic/sevcik/triturus-alpestris--triturus-alpestris-2.jpg

Obr. 11.8
http://www.tichyphoto.com/photo/laubfrosch.jpg
http://www.youtube.com/v/8fWjKQaPcOc&hl=cs_CZ&fs=1&
http://www.naturephoto-cz.eu/pic/andera/pelobates-fuscus-Pelobates%20syriacus.jpg
http://prirodakarlovarska.cz/?clanky/skokan-hnedy-rana-temporaria

Obr. 11.9
http://www.arkive.org/common-toad/bufo-bufo/video-09a.html?src=portlet&o=p
http://www.dundee.ac.uk/museum/zoology/
http://www.new-ecopsychology.org/pic/amphibias/pelobates_fuscus.jpg
http://www.hlasek.com/foto/bombina_variegata_dc9745.jpg
http://prirodakarlovarska.cz/?clanky/skokan-hnedy-rana-temporaria
http://gallery.photo.net/photo/5999174-md.jpg
http://farm2.static.flickr.com/1349/1418303215_e67ac70017.jpg
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Obr. 11.10
http://www.arkive.org/common-toad/bufo-bufo/video-00.html?src=portlet&o=p
http://www.arkive.org/smooth-newt/triturus-vulgaris/video-09c.html?src =portlet&o=p

Obr. 11.11
http://www.dundee.ac.uk/museum/zoology/
http://www.arkive.org/smooth-newt/triturus-vulgaris/image-A7583.html?src=portlet&o=p
http://www.arkive.org/common-toad/bufo-bufo/image-A8944.html?src=portlet&o=p
http://www.boneclones.com/images/sc-094 web-Ig.jpg

Obr. 11.12
http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/frog_heart.jpg
http://www.tutorvista.com/content/biology/biology-ii/respiration/frog-gaseous-exchange.php

Obr. 11.13
http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/fish_heart.jpg
http://kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/frog_heart.jpg

Obr. 11.14)
http://www.arkive.org/common-toad/bufo-bufo/video-08.html?src=portlet&o=p
http://www.arkive.org/natterjack-toad/bufo-calamita/video-01.html?src=portlet&o=p
http://www.arkive.org/great-crested-newt/triturus-cristatus/video-08.html?src=portlet&o=p

Obr. 11.15
http://cdn1.arkive.org/media/13/13B25A33-EA60-4153-8A00-2BF6066BFDAS/
Presentation.Medium/Common-toad-feeding-on-harvest-mouse.jpg

Obr. 11.16
http://scienceblogs.com/tetrapodzoology/
anuran%20skeleton%20-%20look%20carefully%2C%20it%27s%20ridiculous.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_tq35GASxSOY/STbLUmMurYwl/AAAAAAAAAWA/
2Ut3JQtLCJU/s320/25005585.JPG
http://www.vdweijde.nl/amfibie/Gastenboek/gh-images/sal-skelet.jpg

Obr. 11.17
http://www.boneclones.com/images/sc-094 web-Ig.jpg

Obr. 11.18
http://cdn1.arkive.org/media/0B/0B6A1607-0BDF-4FE4-9D24-D0944A7CB206/
Presentation.Medium/Common-toads-in-amplexus.jpg
http://www.arkive.org/great-crested-newt/triturus-cristatus/video-09.html?src=portlet&o=p
http://www.arkive.org/common-toad/bufo-bufo/video-09b.html?src=portlet&o=p

Obr. 11.19
http://www.arkive.org/great-crested-newt/triturus-cristatus/
image-A7584.html?src=portlet&o=p
http://www.arkive.org/great-crested-newt/triturus-cristatus/
image-A5111.html?src=portlet&o=p
http://www.arkive.org/common-toad/bufo-bufo/image-A8944.html?src=portlet&o=p
http://www.arkive.org/common-frog/rana-temporaria/video-09b.html?src=portlet&o=p

Obr. 11.20
http://www.arkive.org/common-frog/rana-temporaria/video-09b.html?src=portlet&o=p
http://www.grizedale.org/2008/03/19/toadball-300x221.jpg
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