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	 	 Na cestu do novej školy alebo 
novými komunikačnými 
prostriedkami k novej komunikácii

Aj dnes sa rodíme bez poučenia o živote. Rodíme sa však do spoločnosti, ktorá má za sebou dlhé 
dejiny poznávania a dospievania. Pomaly tretinu života musíme presedieť v škole, aby sme si tie­
to dejiny osvojili a mohli sa plnoprávne a tvorivo zaradiť do našej modernej spoločnosti. Mno­
hí sa aj potom dokážu starať len akoby o jej základné funkcie, tí najtvorivejší sa však ocitnú pred 
nástojčivou a zároveň prostou otázkou: „O čo sa máme usilovať, aké ciele si máme stanoviť?“ 
Začíname cítiť zodpovednosť nielen za seba, ale aj za spoločnosť, za naše dejiny.

Niektorým sa túto otázku možno podarí zahnať a ponoriť sa do každodenných záľub, povin­
ností a starostí. Povedia si: „Nejako bolo, nejako bude“. Iní sa musia pousilovať viac, aby si naš­
li ospravedlnenie, a pokúšajú sa presvedčiť seba i iných, že o smerovanie života sa starajú skryté 
mechanizmy evolúcie či spoločnosti. Možno to v minulosti bolo aj celkom korektné vysvetlenie 
a ospravedlnenie našej pasivity zoči voči tejto základnej otázke. Už na základe každodennej skú­
senosti napríklad vieme, že mnohé procesy v organizme prebiehajú lepšie, keď na ne nemyslíme. 
Keby sme chceli všetky naše pohyby robiť cieľavedome, narušili a ochromili by sme ich.

Dnes sme však v duchovnom i spoločenskom vývoji dospeli k novej, radikálnej slobode. Vo ve­
deckom poznaní sme odhalili možnosť zásadným spôsobom meniť svet okolo nás, spoločnosť 
i nás samých. Vyžaduje si to odvahu, ale túto výzvu človek nesmie odmietnuť. Poprel by sám se­
ba. Ak by sme sa však v tejto situácii zľakli našej zodpovednosti, bolo by to zlyhanie s ďalekosiah­
lymi následkami. Možno sa v tejto dramatickej situácii mnohí obzeráme po nejakej pomoci, aby 
sme sa mohli rozhodovať na základe primeraného porozumenia, aby sme v tomto rozhodovaní 
neboli celkom osamelí. Začať musíme predovšetkým na poli poznania, na poli vzdelávania.

✴✴✴

Práve na  tomto poli sa nám v posledných desaťročiach dostáva aj významného povzbudenia. 
Spolu s nástupom demokratizácie našej spoločnosti prežívame v celom svete revolúciu v oblas‑
ti digitálnych technológií. Veda a technika nám umožnili zaznamenávanie informácií natoľko 
miniaturizovať, že všetko doterajšie poznanie dokážeme uskladniť v príručných databázach. Mi­
niatúrne príručné zariadenia nám umožňujú tieto informácie vyhľadať a vyvolať doslova v oka­
mihu. Zároveň sa nám otvorili aj celkom nové a rýchle možnosti spracovávania týchto informá­
cií. Malý personálny počítač nám intelektuálnu prácu nielen zľahčuje, ale najmä zrýchľuje.

Nové komunikačné prostriedky nám umožňujú spojiť sa takmer okamžite s kýmkoľvek a kde­
koľvek na svete. Už nás nerozdeľujú pohoria, ani oceány. Diaľky už nepredstavujú prekážku. Pr­
výkrát v našich dejinách máme v rukách také prostriedky, ktoré umožňujú rozhovor medzi všet­
kými ľuďmi na zemi. Dokonca si už zvykáme aj na jednu spoločnú reč, ktorou by sme sa mohli 
všetci dorozumieť. Už dlhšie sa medzi nami povráva, že svet sa premieňa na malú dedinu. Tá ke­
dysi spolu žila ako jedna „rodina“. To by mohlo ukazovať aj na hlbší zmysel globalizácie sveta.

Možno nám to bude ešte chvíľu trvať, kým si všetky tieto prostriedky osvojíme tak, ako kedysi 
papier a pero. Tento projekt sa usiluje vypracovať akoby didaktiku, ktorá nám umožní osvojovať 
si tieto nové prostriedky rýchlo a ľahko. Možno nás to dnes stojí veľa drahocenného času a síl, ale 
to je určite dobrá investícia a nikto z nás nepochybuje, že sa nám to aj podarí.

�Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Veda a technika sa však dnes už nevnímajú iba ako prostriedok na uspokojovanie našich po­
trieb, veda a technika nám dnes umožňujú uskutočňovať prastaré ľudské sny. Spoznali sme 
celú zem, preskúmali sme hlbiny morí i zemské útroby, dostali sme sa do vnútra hmoty a vzliet­
li sme nielen nad oblaky, ale i do vesmíru. Začíname prenikať dokonca do tajov živej hmoty. Ten 
najkrajší sen sa však týka človeka ako človeka. Ľuďmi sa nerodíme, ľuďmi sa musíme stať. A tu 
zrazu cítime zvláštnu bezmocnosť. Vieme sa už stať silní, bohatí, vieme nadobudnúť množstvo 
poznatkov, vedomostí, vieme získať moc nad prírodou a predsa nás to neuspokojí. Jasne cítime, 
že byť naozaj človekom znamená ešte niečo iné, niečo viac. Starí Gréci, od ktorých sme zdedili fi­
lozofiu, hľadali múdrosť a od nej si sľubovali, že ich priblíži aj k ľudskosti. Vedeli, že múdry člo­
vek musí síce veľa vedieť, ale ten, kto veľa vie, preto ešte nemusí byť múdry. V minulosti sme si 
u nás na Východe sľubovali od vedy aj múdrosť, dnes si veľa sľubujeme od vedomostnej spoloč­
nosti. Múdrosť veľmi nespomíname. Máme síce univerzity, ktoré kedysi zakladali filozofi, máme 
aj priamo filozofické fakulty, filozofia je však v našej modernej spoločnosti podozrivá. Podoz­
rievame ju už niekoľko storočí, a nie celkom neprávom, že svet iba vykladá, my ho však chce­
me zmeniť. Toto novoveké volanie po premene sveta je v západnej kultúre inšpirované biblickým 
snom o novej zemi a novom nebi. V priebehu stáročí si však kresťanstvo osvojilo skôr konzerva­
tívny postoj, takže hnacou silou novoveku sa stala predovšetkým veda. Vedecké poznanie spo­
lu s technikou umožňujú naozaj meniť svet, veda je však objektívnym, inštrumentálnym – ne­
hodnotovým poznaním, nevie ani nechce niesť zodpovednosť za naše dejinné rozhodnutia, ani 
za ciele, ktoré v našej technickej praxi sledujeme. Zatiaľ sa nám v novoveku nepodarilo primera­
ne rozvinúť práve to poznanie, ktoré by nás viedlo v našom najvlastnejšom rozhodovaní, pozna­
nie hodnôt, bez ktorého by bola naša kultúra i univerzita ako bez duše. Pri všetkých nevyhnut­
ných reformách nášho moderného školstva musíme preto myslieť aj na to, aby nás naše poznanie 
viedlo k človekovi, k ľudskosti. Tohto sna sa nesmieme vzdať ani dnes, aj keď sa nám zdá, že te­
raz máme niečo dôležitejšie na práci. To je totiž často iba pokušenie, ktoré nás odvádza práve 
od toho najdôležitejšieho. Skutočné osvojenie si nových digitálnych technológií vyžaduje ok‑
rem nových zručností aj nové vnímanie horizontu ľudských hodnôt. Na konci ide predovšet­
kým o to, čo si my ľudia musíme vedieť povedať priamo do očí.

� Imrich Sklenka

� Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



	 	 Úvod alebo prečo čítať túto 
učebnicu do konca (aj úvod)

Milí kolegovia, učitelia,

dostávate do rúk učebnicu, ktorá má byť sprievodcom pri vašom prenikaní do digitálneho sve­
ta, teraz už v priamej aplikácii do vyučovacieho predmetu – biológia. Jej vzniku predchádzali 
nespočetné diskusie tvorcov ako to urobiť čo najlepšie a najmä zrozumiteľne pre adresáta, ktorý 
očakáva zmysluplný a funkčný učebný materiál. Učebnicu nevnímame len ako inšpiráciu a mo­
tiváciu pre vašu prácu, ale aj ako nástroj, ktorý ponúka cez konkrétne učivo inovatívne metódy 
a technológie vyučovania. Tie sa dajú uplatňovať pri súčasných podmienkach vybavenosti škôl 
výpočtovou technikou a multimédiami.

Keďže sme sami učitelia, veľmi dobre vieme ako je učiteľ v dnešnej dobe unavený z neustálych 
inovácií a modernizácie. Je to tak preto, lebo všetko čo je nové a najmä čo sme nemali možnosť 
si vyskúšať, vyvoláva v nás pocit obáv a nedôvery. Súvisí to aj s tým, že mnohé nevyučovacie ak­
tivity, nám berú nie len čas, ale aj motiváciu a silu tvoriť neustále niečo nové, pre žiakov (aj pre 
nás) príťažlivé. Je to o to ťažšie, že napr. v počítačovej gramotnosti sme oproti našim žiakom my 
učitelia – biológovia často krát pozadu.

Mobily, tablety, notebooky a iná moderná technika, s ktorou mladí ľudia prirodzene pracujú, aj 
nás prinútili zvládať technológie, na ktoré by sme si predtým netrúfali. Priznajme si, že v tom­
to smere sú nám mladí ľudia často krát partneri a pomocníci. Nuž prečo by sme si z nich neu­
robili aj partnerov vo vyučovaní? A práve k tomuto smeruje toľko reformovaná naša nová škola 
každodenná. Deň čo deň je totiž pre nás výzvou ako vylepšiť čo sme nespočetne krát vylepšovali 
a hlavne ako zaujať mladých ľudí, ktorí sa nám už ani nezdajú zvedaví a tvoriví. Našťastie každý 
z nás, aj naši žiaci, kdesi vnútri majú tieto vlastnosti zakódované, len ich treba odkódovať, pod­
chytiť a rozvíjať.

Ako na to? Školská reforma nám priniesla dvojúrovňové vzdelávanie, čo je významný, aj keď 
ešte nie celkom všetkými učiteľmi objavený nástroj, ako diferencovať vzdelávanie pre tých, ktorí 
chcú a tých, ktorí ešte nevedia či sa budú chcieť venovať aj biológii. Štátny vzdelávací program 
(ŠVP), čiže učivo pre všetkých žiakov by malo nielen svojim obsahom, ale aj spôsobom a pros­
triedkami sprístupňovania prilákať aj váhajúcich. Ak už nie prilákať, tak aspoň im odovzdať zá‑
kladné biologické informácie tak, aby s nimi pracovali, aby sa ich aj sami učili nachádzať, aby 
mali možnosť vstupovať do deja, aby mali možnosť reagovať spontánne, aby sa mohli hrať s tech­
nológiami a zároveň sa popri tom vzdelávať. Učiteľ by mal prostredníctvom biológie naučiť žia­
kov riešiť problémy, hľadať súvislosti, vyvodzovať závery a tak prirodzene rozvíjať prírodoved‑
nú gramotnosť.

Aj Komenský by sa určite potešil, lebo všetci vieme, že interaktivita je nielen kategorickým im­
peratívom, ale aj logickou požiadavkou školskej reformy. Je jednoducho nevyhnutná, aj keď 
v praxi určite na realizáciu náročná. No a práve ukážky práce s novými technológiami a opráše­
nými, a vylepšenými, rozumej inovatívnymi metódami, sú obsahom tejto učebnice.
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O čom je naša učebnica?

Ponúka exkurziu práce učiteľa biológie s nástrojmi, ktoré sú našim žiakom blízke, ktorým rozu­
mejú a s ktorými sú ochotní pracovať. Sú to digitálne technológie (DT). Ich uplatňovanie na vy­
učovaní si vyžaduje od nás učiteľov neustále dopĺňanie našich vedomostí a zručností. Chce to 
aj renesanciu vo svete dávno známych a úspešne využívaných metód, ktoré sa doteraz veľmi ne­
kamarátili s našim edukačným prostredím. No chce to aj odvahu a snahu naučiť sa niečo nové, 
zvládnuť nepoznané metodiky, technológie a prostriedky vyučovania. A práve na uľahčenie tejto 
vašej učebnej činnosti, kde vzdelávatelia sa stávajú vzdelávanými, má slúžiť táto učebnica.

Digitálne technológie v spojení s inovatívnymi metódami, ako sa už vo svete ukázalo a čo po­
tvrdili nemnohé výskumy, ktorými sme sa inšpirovali aj my, sú tou pravou esenciou, ktorá pri 
dobrom scenári učiteľa v roli režiséra aj herca pomáha rozvíjať nielen vedomosti, ale aj osobnosť 
žiakov a študentov. Súčasťou tohto procesu je preto aj dôraz na rozvíjanie kľúčových kompeten‑
cií žiakov, ktoré sú ďalším novým prvkom školskej reformy. Čo znamenajú kľúčové kompeten­
cie a hlavne prečo by sme ich mali u žiakov rozvíjať, to sa dozviete v stručnej teórii už v 1. kapi‑
tole našej učebnice.

Učebnicu tvorí 11 kapitol, pričom prvé dve sú oznamovacie a informatívne, kým ďalšie posky­
tujú návod ako na to. Hneď na začiatku treba povedať, že rozpracovanie jednotlivých tém nechce 
byť a nie je kuchárskou knižkou – robte to takto. Naopak, ide o didaktické odporúčania v duchu 
„aj takto to ide“. Učiteľ dostáva návod, inšpiráciu, spôsob ako príslušné učivo ŠVP pre gymnáziá 
(ISCED 3A), s ktorým ešte väčšina z nás nie je stotožnená, môže byť spracované. Preto každá té­
ma ponúka aj alternatívy, z ktorých si učiteľ sám má možnosť vybrať a vyskladať svoju hodinu.

Úvody k jednotlivým technológiám v príslušných ukážkach sú veľmi stručné, pretože tieto v kon­
krétnom biologickom učive len využívajú to, čo ste si osvojili vzdelávaním v Module 1 a Mo‑
dule 2. Aj keď každá ukážka, ktorú ponúkame v učebnici je tak povediac z iného súdka, všetky 
ukážky majú aj spoločné znaky, ktoré sa zmestia do pojmov – interaktivita, vizualizácia, sa‑
mostatná práca, experiment a rozvíjanie kľúčových kompetencií. Tieto znaky nám nápadne 
pripomínajú čo našej škole najviac chýba, ak vychádzame z posledných meraní PISA a čo nám je 
v posledných rokoch najviac vyčítané ako chýbajúci prvok vo vyučovaní. Netvrdíme, že sa nám 
v našich ukážkach všetko podarilo tak, ako sme si to predstavovali, no dôležité je mať na zrete­
li a posúvať hodinu tak, aby tieto aktivizujúce prvky hodiny boli aj v našom vzdelávacom obsa­
hu z biológie podľa ŠVP vyvážené.

Pri tvorbe jednotlivých ukážok sme v podstatnej miere využívali „Adresár vzdelávacích portálov 
z biológie“, ktorý sme v rámci projektu vytvorili a dúfame, že ho budete aj vy úspešne využívať 
vo svojej učiteľskej praxi. Všetky podstatné informácie o tomto adresári nájdete v kapitole 2.

Kapitola 3 odráža boj s veternými mlynmi, lebo doba je rýchla, núti nás byť povrchnými a často 
krát ani sami nevieme, čo to vlastne čítame v našich SMS‑kách, mailoch, ktoré píšeme v skrat­
kách, šifrách a  hlavne rýchlo. A  čo potom naši žiaci? Veď hlavne oni žijú skratkami, a  preto 
chcieť, aby čítali učivo v učebnici biológie a nie iba poznámky učiteľa v skratke, je takmer nemož­
né. No a táto kapitola hovorí práve o tom, že to možné je! Čítať odborný biologický text a to 
nielen v odporúčanej učebnici biológie a ešte k tomu s porozumením ide! Len to treba so žiak­
mi skúsiť. Návod ako poskytujú práve ukážky v tejto kapitole.
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Inovácie pre skeptikov ponúkame v kapitole 4. Tento krát je to o projektoch, ich organizácii, rea­
lizácii, uplatňovaní DT, integrácii viacerých tém a predmetov a hlavne o tom, že aj takáto nároč­
ná edukačná práca je zmysluplná, zaujme žiakov a možno ju realizovať aj v rámci ŠVP. Musíme 
však povedať, že prvá ukážka tejto kapitoly je vyšší level, pretože si vyžaduje určité vstupné zruč­
nosti nielen od žiakov, ale najmä od učiteľa. Pripraviť takýto projekt chce nápad, skúsenosť, mož­
no trochu tvorivosti a hlavne chuť prísť pred žiakov s niečím novým. Odmenou je mobilizácia 
žiakov a čudovali by ste sa, aj lepšie vedomosti a síce ťažko merateľný, ale zvýšený záujem žia­
kov nielen o seba, ale aj o biológiu a spolužiaka. Takto ich učíme tímovej práci, ktorej sa v živo­
te nevyhnú. A zas sme pri tých kompetenciách, ktoré aj cez projekty rozvíjame naozaj nenásilne 
a neformálne. Pre tých, ktorí by sa možno zľakli takéhoto náročného projektu, máme aj ďalšiu 
ukážku, projekt pre každého a do každého počasia. Veríme, že sa podnetmi v tejto ukážke mini­
málne inšpirujete.

Kapitola 5 má interaktivitu aj v názve, pretože tu sa musíme popasovať s interaktívnou tabu‑
ľou, ktorá už vlastne ani novinkou na našich školách nie je. V ukážkach sa uplatňujú aj ďalšie do­
stupné technológie. Autorky nimi demonštrujú, že aj také náročné a dôležité učivo ako je mole­
kulová biológia a bunka, dávajú možnosti aktivizovať pomocou interaktívnej tabule aj pasívnych 
žiakov alebo minimálne zvýšiť ich záujem o učivo.

Exkurzia v priamom prenose, čiže v teréne a v triede súčasne, je obsahom kapitoly 6. Podstatou 
je on‑line prepojenie terénu a triedy, čo nám umožňuje realizovať exkurzie aj tam, kam nemôže 
ísť celá trieda (napr. výrobné podniky, výskumné laboratóriá a i.). Ukážky ponúkajú ďalšiu dáv­
ku interaktivity a vizualizácie „in live“ v teréne a „on line“ v triede. Posilnený je prvok samos­
tatnej práce, experimentovania, ale aj hľadanie argumentov, riešení a pod., teda presne to, čo po­
trebujeme u našich žiakov cez kľúčové kompetencie predovšetkým rozvíjať.

Kapitola 7 rozvíja vedomosti a zručnosti žiakov prostredníctvom videokonferencie ako nástro­
ja byť a nebyť pri tom a ešte aj vedieť a veľa sa, ak sa pýtam, dozvedieť. Ak sa nám naši žiaci zda­
li apatickí, videokonferencia a najmä možnosť pýtať sa na rôzne biologické problémy špičkových 
výskumníkov, vidieť ich laboratóriá a prístrojové vybavenie, ich prebudí k aktivite. Zrazu budú 
zvedaví, komunikatívni a ešte sa aj niečo dobrovoľne naučia. A čo získame my? Okrem dobrého 
pocitu, ďalších záujemcov o biológiu.

Kapitola 8 približuje nielen bunky, ale vedu biológiu a technológie ešte „bližšie“. Digitálny mik‑
roskop je cenovo dostupný, a preto jeho používanie už nie je vízia budúcnosti, ale realita súčas­
nosti. Ponúka najmä možnosť vizualizácie zorného poľa mikroskopu. Ako, to sa dozviete v ukáž­
ke demonštráciou témy, ktorá pre žiakov nebola nikdy príťažlivá, ktorú viac nezvládali ako vedeli 
a to je – mitóza naozaj na blízko a neštandardne.

Kapitola 9 využíva najnovšie a veľmi efektívne technológie, pomocou ktorých môžeme merať 
a pritom sa učiť. Správne tušíte je to Coach, čiže počítačom podporované prírodovedné labora­
tórium.

Kapitola  10 predstavuje príklad využitia digitálneho prostredia portálu Planéta vedomostí 
so spracovaným e‑obsahom. V ukážke vám ponúkame hodinu, v ktorej sú využité základné funk­
cie portálu učiteľskej platformy. Ich veľkou prednosťou sú kratučké, ale o to hutnejšie animácie 
a videá, ktoré interaktívnym spôsobom umožňujú vstupovať do sveta vedy aj učiteľovi, aj žiakovi. 
Každý si z toho svojho balíka odnáša a dáva to, čo on považuje za dôležité a samozrejme čo vy­
žaduje učiteľ (pôjde to raz aj bez nás?). Portál ponúka aj cvičenia a interaktívne pracovné listy pre 
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žiakov a učiteľ si z komplexného e‑obsahu môže zostaviť svoju hodinu. Všetko ostatné nájdete 
v ukážke. A najviac sa naučíte, keď to skúsite v kombinácii s interaktívnou tabuľou sami.

Posledné dve ukážky tejto kapitoly sú snahou o oživenie prezentácií v aplikácii Microsoft Power­
Point, samozrejme v kombinácii s možnosťami využitia animácií a videí nielen z portálu Planéta 
vedomostí, ale aj iných dostupných zdrojov. Ambíciou tejto ukážky je demonštrovať, že ani učivo 
fotosyntéza nemusí byť tým zatrateným a pre žiakov odtrpeným učivom. Zdôrazňujeme však už 
na tomto mieste, že snímky z prezentácie nie sú obsahom jednej hodiny, ale učiteľ si môže z po­
núkaného základného a podporného učiva vybrať, čo je pre neho s jeho žiakmi reálne a poskla-
dať si svoju vlastnú hodinu.

Našu exkurziu po technológiách a didaktike jej zapracovania do konkrétnej hodiny završuje roz­
sahom neveľká, ale obsahom zaujímavá kapitola – kapitola 11, ktorá ponúka ukážku práce ma­
nažovania procesu učenia s interaktívnym pracovným listom v prostredí Moodle. Výsledok tak­
to vedenej hodiny je príťažlivý nielen pre žiakov, ale oslovil aj nás – učiteľov. Veríme, že nie sme 
jediní, ktorí túto technológiu zaradia medzi tie použiteľné a možno aj niektorí z vás majú už 
vlastnú skúsenosť s prácou v tomto prostredí. V našej ukážke ho uplatňujeme v učive obojživel­
níky a mloky, no možno práve vám sa to podarí aj na inom učive.

Tento úvod nemá záver. Záver si urobíte sami, keď sa vo  svojom „vzdelávaní“ posuniete až 
na „koniec učebnice“ a hlavne novonadobudnutých, aj tých digitálnych zručností. Z praxe vie­
me, že nie je koniec ako koniec, obsah nášho vzdelávania je naozaj „celoživotný“. K obsahu, kto­
rý prezentujeme v učebnici vám ponúkame aj podporné materiály, na ktoré vás odkazujeme aj 
v ukážkach a ktoré sú zavesené na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk. Sú to rôznoro­
dé didaktické materiály, ukážky hodín s použitím rôznych technológií a metód, ktorým sa po­
čas vzdelávania venujete a ktoré sa už „nezmestili“ do učebnice. Sú tam aj manuály, návody prá­
ce s edukačným softvérom, ale aj interaktívne pracovné listy a i.

� Za kolektív autorov Katarína Ušáková
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	 1.	 Kľúčové kompetencie
„Aj najlepšie spracovaný obsah učiva aj najmodernejšie učebnice, ba aj najnovšia technika 
v školách nezmenia priebeh, úroveň, kvalitu a efektívnosť vyučovania a výchovy, ak za všet­
kým týmto nebude stáť vysoko zodpovedný a tvorivý učiteľ.“

Petlák, E., 2008

Spoločným prvkom, ktorý charakterizuje približovanie vzdelávacích systémov členských krajín 
EÚ a OECD sú kľúčové kompetencie. Dôvodom prečo sa kľúčové kompetencie stali kategoric‑
kým imperatívom moderného vzdelávania bola snaha európskych krajín zaistiť si a zlepšiť svoj 
sociálny a ekonomický štandard. To viedlo k presadzovaniu stratégie, že vedomosti sú najcen­
nejším zdrojom ekonomického rastu a najdôležitejší kapitál Európy sú vzdelaní ľudia (Eurydi­
ce, 2002). Bol to počiatočný impulz, ktorý odštartoval vo všetkých vyspelých krajinách sveta pro­
ces nájsť, definovať a v ľuďoch rozvíjať také kompetencie, ktoré sú využiteľné vo väčšine (aj zatiaľ 
neexistujúcich) povolaní.

Na tieto kroky nadviazali aj odporúčania Európskeho parlamentu (Úradný vestník EÚ, 2006) 
o kľúčových kompetenciách pre celoživotné vzdelávanie – európsky referenčný rámec. Cieľom 
odporúčaní je zabezpečiť taký obsah a kvalitu základného a odborného vzdelávania, ktoré vyba­
ví mladých ľudí pre život a ďalšie sebavzdelávanie v súlade s požiadavkami praxe.

V našom vzdelávacom prostredí sa pojem kľúčové kompetencie udomácnil prijatím nového 
školského zákona (pozri 245/ 2008), ktorý vniesol do života školy zásadné zmeny. Tým sa vytvo­
rili nielen legislatívne, ale aj edukačné podmienky na to, aby sa kľúčové kompetencie stali súčas­
ťou školského vzdelávania a základom pre celoživotné vzdelávanie jednotlivca. Ich neformálna 
realizácia v školskej praxi sleduje najmä prípravu mladej generácie na život a prácu v rýchlo sa 
meniacich podmienkach spoločnosti 21. storočia.

Prvým krokom presadzovania kľúčových kompetencií do  života v  rámci školskej reformy je 
dvojstupňové štúdium a obsahová prestavba predmetov. Dvojstupňové štúdium na úrovni gym­
názií prirodzene vedie k diferenciácii štúdia tak, aby umožnilo žiakovi v plnej miere reflektovať 
jeho záujmy a profesijnú orientáciu. Zároveň sa zvýšila zodpovednosť tvorcov obsahu pripra­
viť taký obsahový model, aby v základnom kurze, ktorý rámcovo vymedzuje Štátny vzdelávací 
program (ŠVP) dostali žiaci fundamentálne základy predmetu. Možno ich kultivovať a v rôznej 
miere rozvíjať prostredníctvom Školských vzdelávacích programov (ŠkVP). Ich kvalita je v ru­
kách každej školy, ktorá ich modeluje podľa svojho zamerania, regionálnych podmienok a ďal­
ších pre danú školu špecifických cieľov, čím sa zvyšuje ponuka variability vzdelávania škôl rovna­
kého typu. Tým sa vytvoril aj prirodzený nástroj zvyšovania konkurencieschopnosti škôl medzi 
sebou (Ušáková, Višňovská, 2009). Ponúkaná kvalita vzdelávania premenená na drobné to nie sú 
len inovatívne metódy vzdelávania a nový obsah, ale najmä schopnosť prostredníctvom nich 
rozvíjať kľúčové kompetencie žiakov.

	 1.1	 Čo sú kľúčové kompetencie?

Kľúčové kompetencie chápeme ako prenosný a multifunkčný súbor vedomostí, zručností, po‑
stojov a hodnôt, ktoré potrebuje každý jedinec pre svoje osobné naplnenie a rozvoj, pre za‑
pojenie sa do spoločnosti a budúcu úspešnú zamestnateľnosť. Na pôde Rady Európy bol ten­
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to pojem zadefinovaný aj ako „všeobecná schopnosť, ktorej podstatou sú vedomosti, skúsenosti, 
hodnoty a dispozície človeka charakterizované jeho využívaním vzdelávania“ (OECD, 2001, cit. 
podľa Rada Európy, 1996).

Na spresnenie pojmu kompetencia a jeho včlenenie do systému pedagogických pojmov pozitív­
ne prispel prieskum, v ktorom jednotlivé krajiny EÚ analyzovali požiadavky vyjadrované kľú­
čovými kompetenciami. Ukázalo sa, že množstvo týchto požiadaviek sa uskutočňuje v praxi bez 
ohľadu na to, či vzdelávacia sústava explicitne používa uvedený pojem. Objavili sa predovšet­
kým požiadavky: čítať text s porozumením, vyhľadávať informácie a vedieť získané informá‑
cie efektívne využívať (Sak a kol., 2007, Čížková, Čtrnáctová, 2007).

Základným znakom kľúčových kompetencií je ich rovnocennosť, tzn., že každá kľúčová kompe­
tencia má svoj nezastupiteľný význam v špecifickom kontexte podľa stupňa a typu školy, predme­
tu, profilu absolventa a pod. Preto by mal každý učiteľ ovládať základnú charakteristiku všetkých 
kľúčových kompetencií (KK). Z charakteristiky kľúčových kompetencií (Blaško, 2009), vyberáme:

•	 Sú nadpredmetové:

–	 k ich rozvoju dochádza pri výučbe učiva rôznych predmetov a nadpredmetových aktivít 
vrátane celoškolských.

•	 Majú činnostný a procesuálny charakter:

–	 sú predpokladom pre výkon subjektu v určitej oblasti činnosti,
–	 každá oblasť KK sa formuje na základe osobnej praktickej skúsenosti a činnosti a zároveň 

jednotlivec je pripravený realizovať ju v praxi.

•	 Sú komplexné:

–	 obsahujú v sebe vedomosti, zručnosti, postoje a ďalšie zložky, ktoré boli doteraz vnímané 
viac samostatne.

•	 Sú dynamické, rozvíjajú sa kontinuálne, dlhodobo a na rôznej úrovni:

–	 osvojenie KK nemožno dosiahnuť bez konkrétneho obsahu učiva, cieľom nie je nahradiť 
nimi obsah učiva, ale naopak uľahčiť jeho aktualizáciu,

–	 nevyjadrujú trvalý stav, ale menia svoju kvalitu (počas celého života, počas procesu osvo­
jovania, vo fáze získania poznatkov a pod.),

–	 keď sú uplatnené v učebnej alebo životnej situácii, stanú sa reálnou kompetenciou a znovu 
môžu byť rozvíjané v rôznej miere,

–	 nestarnú ako poznatky, ale majú schopnosť stále sa rozvíjať (preto môžu byť základom ce­
loživotného učenia sa a osobnej flexibility).

•	 Sú výsledkom formálneho, neformálneho a informálneho vzdelávania.

V rámci stratégií členských štátov v oblasti celoživotného vzdelávania je potrebné zaistiť, aby bo‑
li všetci občania vybavení potrebnými kompetenciami. Európska komisia odporúča členským 
štátom, aby používali európsky referenčný rámec pre celoživotné vzdelávanie, ktorý stanovuje 
osem kľúčových kompetencií (Úradný vestník EÚ, 2006):

1.	 komunikácia v materinskom jazyku,

2.	 komunikácia v cudzích jazykoch,
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3.	 matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky,

4.	 digitálna kompetencia,

5.	 naučiť sa učiť,

6.	 spoločenské a občianske kompetencie,

7.	 iniciatívnosť a podnikavosť,

8.	 kultúrne povedomie a vyjadrovanie.

Jednotlivé krajiny tieto kompetencie nepreberajú mechanicky, ale ich ďalej rozpracúvajú 
a prispôsobujú na svoje podmienky v súvislosti s cieľmi vzdelávania. Tieto kompetencie sa stali 
východiskom pri tvorbe najvyššieho kurikulárneho dokumentu u nás – Štátneho programu vý‑
chovy a vzdelávania pre jednotlivé stupne vzdelávania. Kľúčové kompetencie prechádzajú všet­
kými stupňami ISCED (pozri ŠPÚ, Školská reforma – vzdelávacie programy, 2008).

	 1.2	 Štruktúra a obsah kľúčových kompetencií

V súčastnosti sa môžeme stretnúť s rôznymi modelmi kľúčových kompetencií, rozpracovanými 
osobitne pre podmienky základného, gymnaziálneho a stredného odborného školstva. Vzdelá­
vanie v každom odbore má smerovať k tomu, aby si žiak vytvoril, na úrovni zodpovedajúcej jeho 
schopnostiam a študijným predpokladom nasledujúce oblasti kľúčových kompetencií:

1.	 Komunikácia v materinskom jazyku (pripravenosť na dorozumievanie sa v materinskom ja­
zyku) je schopnosť vyjadrovať a tlmočiť koncepty, myšlienky, pocity, fakty a názory ústnou 
a písomnou formou (počúvať, hovoriť, čítať a písať), čítať s porozumením, ale vedieť aj počú­
vať, komunikovať, pružne reagovať, spracovávať písomný materiál a prezentovať informácie 
stručne, jasne, zrozumiteľne.

2.	 Komunikácia v cudzích jazykoch (pripravenosť na dorozumievanie sa v cudzom jazyku) je 
schopnosť porozumieť, vyjadrovať a tlmočiť koncepty, myšlienky, pocity, fakty a názory úst­
nou a písomnou formou (počúvať, hovoriť, čítať a písať) vo vzdelávaní a odbornej príprave, 
podľa želaní a potrieb jednotlivca. Medzi základné zručnosti patrí schopnosť porozumieť ho­
vorenému slovu, iniciovať, udržiavať a ukončiť konverzáciu, čítať a porozumieť textu, ako aj 
tvoriť texty, ktoré zodpovedajú potrebám jednotlivca.

3.	 Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky (je priprave­
nosť na využívanie matematiky, prírodných vied a techniky v bežnom živote), zahŕňa na rôz­
nych stupňoch schopnosť a ochotu používať matematické modely myslenia (logické a pries­
torové myslenie), prezentácie (vzorce, modely, diagramy, grafy, tabuľky, schémy) na riešenie 
rôznych problémov v každodenných situáciách. Kompetencia vo vede sa vzťahuje na vysvet­
ľovanie prirodzeného sveta s cieľom určiť otázky a vyvodiť závery podložené dôkazmi (kritic­
ké myslenie, argumentačné schopnosti).

4.	 Digitálna kompetencia (zahŕňa sebaisté a kritické používanie technológie informačnej spoloč­
nosti (TIS) na pracovné účely, vo voľnom čase a na komunikáciu). Je založená na základných 
zručnostiach v DT: používanie počítača na získavanie, posudzovanie, ukladanie, tvorbu, pre­
zentáciu a výmenu informácií, na komunikáciu a účasť v spolupracujúcich sieťach prostred­
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níctvom internetu. Patria sem počítačové aplikácie ako textový a tabuľkový procesor, data­
bázy, ukladanie a riadenie informácií, porozumenie príležitostiam a možným rizikám, ktoré 
sú spojené s internetom a komunikáciou pomocou elektronických médií (elektronická pošta, 
sieťové nástroje). Zručnosti zahŕňajú aj schopnosť vyhľadávať, zhromažďovať a spracovávať 
informácie a používať ich kriticky, systematicky a zodpovedne, rozlišovať medzi skutočnos­
ťou a virtuálnym svetom. Túto kompetenciu rozvíja záujem o účasť v komunitách a sieťach 
na kultúrne, sociálne alebo profesionálne účely.

5.	 Naučiť sa učiť (alebo učebná kompetencia znamená pripravenosť tvorivo, kriticky, samostatne 
riešiť problémy bežného života) je schopnosť pokračovať a zotrvať v učení sa, organizovať vlast­
né učenie sa a to individuálne alebo v skupinách. S tým súvisí príprava na učenie (zdroje uče­
nia, prostredie, časové možnosti, schopnosť koncentrácie na učenie), vlastný proces učenia 
(techniky zapamätávania, schopnosť riešiť úlohy, zadania a pod.), analýza, hodnotenie, rie­
šenie situácie, objavovanie vzájomných vzťahov a príčin prírodných a spoločenských javov, 
schopnosť vidieť, ale aj formulovať a riešiť problémy. Zahŕňa aj pripravenosť zvládať rôzne 
spôsoby skúšania. Poznať a chápať svoje preferované stratégie učenia sa, silné a slabé strán­
ky svojich zručností a kvalifikácií, schopnosť vyhľadávať príležitosti na vzdelávanie a odbor­
nú prípravu. Dnes žiadne vzdelávanie nemôže byť konečné, lebo už zajtra to môže byť inak. 
Kompetencia preto zahŕňa určenie dostupných príležitostí a  schopnosť prekonať prekážky 
v záujme úspešného vzdelávania sa (motivácia a sebadôvera na pokračovanie v učení a dosa­
hovanie úspechov v učení počas celého života).

6.	 Spoločenské a občianske kompetencie (zahŕňajú individuálne, medziľudské a medzikultúr­
ne kompetencie) pokrývajú všetky formy správania, ktoré jednotlivec využíva na  efektívnu 
a konštruktívnu účasť na spoločenskom a pracovnom živote, v prípade potreby aj na riešenie 
konfliktov. Občianska kompetencia umožní jednotlivcom zúčastňovať sa na občianskom ži­
vote. Spoločenská kompetencia je prepojená s osobným a spoločenským blahom v záujme 
zabezpečenia optimálneho fyzického a psychického zdravia jednotlivca. Vyžaduje si porozu­
mieť a získavať vedomosti o tom, ako k tomu môže prispieť zdravý životný štýl. Kompetencia 
podporuje prepojenie národnej kultúrnej identity s európskou identitou, je založená na po­
stoji spolupráce, asertivity a integrity.

7.	 Iniciatívnosť a podnikavosť (pripravenosť na zamestnateľnosť a  schopnosť jednotlivca zme­
niť myšlienky na skutky). Zahŕňa kreativitu, inovácie a prijímanie rizika, ako aj schopnosť plá­
novať a riadiť projekty so zámerom dosiahnuť ciele, schopnosť určiť dostupné príležitosti pre 
osobné, profesionálne alebo obchodné činnosti. Zručnosti sa vzťahujú na proaktívne riade‑
nie projektov (zahŕňajú napríklad schopnosť plánovať, organizovať, riadiť, viesť a poverovať, 
analyzovať, komunikovať, oznamovať, hodnotiť a zaznamenávať), účinnú reprezentáciu a vy­
jednávanie, aj na schopnosť pracovať individuálne a v tímoch. Dôležitá je schopnosť po‑
sudzovať a identifikovať silné a slabé stránky jednotlivca, hodnotiť a prijímať prípadné ri­
ziká. Tiež aj vedieť nachádzať a uchádzať sa o pracovné príležitosti, rozvíjať svoju profesijnú 
kariéru, plánovať a realizovať celoživotné vzdelávanie.

8.	 Kultúrne povedomie a  vyjadrovanie (pripravenosť na  zapájanie sa do  občianskeho živo­
ta, k  podporovaniu kultúrnych hodnôt) znamená naučiť sa žiť v  demokratickej spoločnosti 
na úrovni regionálnej, štátnej, európskej i globálnej. Rešpektovať a rozvíjať trvalo udržateľný 
hospodársky a sociálny rozvoj spoločnosti, podporovať hodnoty národnej, európskej i sveto­
vej kultúry. Pochopenie vlastnej kultúry a zmysel pre identitu môže byť základom otvoreného 
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postoja vo vzťahu k rozmanitosti kultúrneho vyjadrovania a jeho rešpektovania (Úradný vest­
ník EÚ, 2006, Blaško, 2009; Turek, 2005).

Rozdelenie kľúčových kompetencií do jednotlivých oblastí je orientačné. Jednotlivé kompeten­
cie sa vzájomne prelínajú a dopĺňajú. V rámci štátnych vzdelávacích programov jednotlivých 
predmetov u nás boli definované kompetencie so základnými indikátormi (výstupmi) vyjad­
rené v profile absolventa jednotlivých stupňov vzdelávania. Tieto kompetencie sa majú rozví­
jať v každom vyučovacom predmete, a preto sú v rámci kurikulárnej reformy zakomponované 
do cieľov výučby každého predmetu (pozri ŠPÚ, Školská reforma – vzdelávacie programy, 2008).

	 1.3	 Špecifikácia a nástroje rozvíjania kľúčových kompetencií

Dôležité je, aby škola dokázala tieto proklamatívne vyjadrené kompetencie vo svojich školských 
vzdelávacích programoch špecifikovať v rámci príslušného učiva. Základom špecifikácie je:

•	 definícia a charakteristika kľúčovej kompetencie,

•	 vymedzenie vyučovacej stratégie, t. j. konkretizácia metód, foriem a prostriedkov výučby, 
ktoré sú najvhodnejšie pre komplexný rozvoj príslušnej kompetencie,

•	 vymedzenie schopností, ktoré možno u žiakov rozvíjať cez príslušnú kompetenciu v danej té­
me,

•	 konkretizácia indikátorov úrovne dosiahnutia príslušnej kompetencie, t. j. výstupy, ktoré 
očakávame ich rozvíjaním a osvojením,

•	 súbor vedomostí, zručností a postojov, ktoré si žiak formuje cez takto špecifikovanú kompe­
tenciu (Hunčínová, 2007, Blaško, 2009).

Medzi odporúčané vyučovacie stratégie, ktoré sú úspešne odskúšané vo vyspelých krajinách EÚ 
a sveta a ktoré sa úspešne presadzujú aj u nás patrí predovšetkým:

•	 problémové vyučovanie – výučba riešením problémov vedie k  rozvíjaniu celého systému 
kľúčových kompetencií, napr. komunikačných, digitálnej, matematickej kompetencie a základ­
ných kompetencií v oblasti vedy a techniky, kompetencie naučiť sa učiť a i.,

•	 projektové vyučovanie – projekty (ročníkové, seminárne), ktoré žiaci spracúvajú a ich výsled­
ky prezentujú aj s využitím digitálnych technológií, rozvíjajú sa najmä komunikačné kompe­
tencie, digitálna, naučiť sa učiť, iniciatívnosť a podnikavosť, ale aj kultúrne povedomie a vyjad­
rovanie,

•	 skupinové vyučovanie – žiaci pracujú v homogénnych alebo heterogénnych skupinách, roz­
víjajú sa najmä kľúčové kompetencie komunikačné, naučiť sa učiť, spoločenské a občianske,

•	 vyučovanie s podporou digitálnych technológií – celé spektrum činností, pri ktorých žiaci 
využívajú počítač (riešenie interaktívnych testov, pracovných listov; vyhľadávanie, spracovanie, 
interpretácia informácií, napr. textov, obrázkov, animácií, videí a i.) alebo pri tvorbe výstupov, 
napr. vlastné prezentácie (kompetencie komunikačné, digitálna kompetencia, matematická 
kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky, kompetencia naučiť sa učiť),

•	 konštruktivistický prístup k výučbe (rozvíjanie kompetencie naučiť sa učiť).
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Pri projektovaní školských vzdelávacích programov možno využiť aj ďalšie u nás zatiaľ menej 
využívané, ale didakticky účinné stratégie ako napr.:

–	 kooperatívne vyučovanie ako náročnejšia forma skupinového vyučovania, ktoré umožňuje 
pri správnom riadení učiteľom rozvíjať viacero kľúčových kompetencií súčasne,

–	 sebahodnotenie žiakov (kľúčové kompetencie spoločenské), práca v školskom časopise (kľú­
čové kompetencie komunikačné, iniciatívnosť a podnikavosť, spoločenské a občianske),

–	 školské a mimoškolské aktivity a podujatia (Deň Zeme, Deň zdravia, olympiády, SOČ a i.), 
ktoré umožňujú taktiež rozvíjanie viacerých kľúčových kompetencií, napr. spoločenskú a ob­
čiansku, iniciatívnosť a podnikavosť, ale aj naučiť sa učiť.

V procese osvojovania kľúčových kompetencií má však rozhodujúci význam využívanie opti­
málnych stratégií výučby na úrovni predmetu. Vo vyučovaní biológie ako prírodovednom pred­
mete, odporúčame popri už spomínanom projektovom a problémovom vyučovaní, nasledovné 
stratégie výučby:

•	 Metódy pozorovania a pokusu, najmä žiacky experiment – má nezastupiteľné miesto pri 
overovaní, hľadaní argumentov, dokumentovaní, opisovaní, vysvetľovaní a interpretácii fak­
tov, poučiek, zákonov a  najmä biologických procesov a  javov. Rozvíja celý rad kľúčových 
kompetencií najmä matematickú kompetenciu a základné kompetencie v oblasti vedy a techni­
ky, naučiť sa učiť, komunikačné, digitálnu, spoločenské a občianske kompetencie.

•	 Metódy rozhovoru a diskusie – rozvíjajú schopnosť klásť otázky, analyzovať, kriticky hodno­
tiť, argumentovať, obhajovať, presne formulovať. Tým napomáhajú rozvíjať kľúčové kompe­
tencie: komunikačné, naučiť sa učiť, matematickú kompetenciu a základné kompetencie v ob­
lasti vedy a techniky, spoločenské.

•	 Žiacke prezentácie – výber vhodného problému z preberaného učiva na spracovanie, jeho 
interpretácia, grafické znázornenie, spolupráca so spolužiakmi, hodnotenie problému, argu­
mentácia, obhajoba a  pod. Rozvíjajú sa kľúčové kompetencie komunikačné, naučiť sa učiť, 
matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky, digitálna (napr. 
aplikácia Microsoft PowerPoint, jej príprava, spracovanie, obhajoba, rozvíjanie prírodovednej 
gramotnosti), spoločenské a občianske.

Interaktivitu a priebežnú spätnú väzbu pri rozvíjaní kľúčových kompetencií môžeme v rámci 
biológie zabezpečiť aj ďalšími didaktickými nástrojmi ako sú didaktické hry – môžu byť moti­
vačné alebo aktivizačné (tajničky, prešmyčky, osemsmerovky, písmenkové šifry), hranie rolí alebo 
jednoduché prípadové štúdie. Rozvíjajú najmä kľúčové kompetencie naučiť sa učiť, komunikač­
né, spoločenské a občianske. Pracovné listy a didaktické testy – môžu byť kontrolné, motivačné, 
priebežné, zhrňujúce a i. Podľa charakteru interaktívne alebo printové, ktorými sa rozvíjajú ma­
tematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky, naučiť sa učiť a digitálna 
kompetencia (bližšie Turek, 2005, Blaško, 2009).
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	 1.4	 Digitálna kompetencia a biológia

„Všetko, čo malo byť objavené, už objavené bolo.“

Charles Duell, Komisár US patentového úradu, 1899

Je len málo kompetencií, ktoré si žiaci osvojujú spontánne z vlastnej iniciatívy a rozvíjanie kto­
rých preferujú. Takouto je dnes digitálna kompetencia, t. j. pripravenosť pre využívanie digi­
tálnych technológií a narábanie s informáciami. Osvojenie si práce s digitálnymi technológia­
mi v  rámci vyučovacej činnosti sa prelína všetkými predmetmi povinnej aj voliteľnej výučby 
na všetkých stupňoch vzdelávania.

Mať digitálnu kompetenciu znamená prirodzene rozvíjať aj ďalšie kľúčové kompetencie, napr. 
komunikačné, matematickú kompetenciu a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky, kom­
petenciu naučiť sa učiť, spoločenské a občianske kompetencie a s nimi súvisiace zručnosti. Je to 
predovšetkým kritické vnímanie a myslenie, vyššie poznávacie funkcie – hodnotenie, ukladanie, 
tvorba, prezentácia a výmena informácií, flexibilné rozhodovanie, zvládnutie neočakávaných si­
tuácií, efektívna komunikácia a kooperácia prostredníctvom sietí a internetu (pozri bližšie Ka­
laš, 2006, Urban, 2006, Blaško, 2008). Aj preto je digitálna kompetencia priamo zakomponova­
ná vo vzdelávacích programoch a profile absolventa všetkých stupňov vzdelávania (ŠPÚ, Školská 
reforma – vzdelávacie programy, 2008).

Názorným zovšeobecnením týchto zručností a  ich prepojenie s  inými kompetenciami de­
monštruje aj príklad z  anglického vzdelávacieho prostredia, ktoré prezentuje koláčový graf 
(obr. 1.1).

Podľa anglického kurikula môžu žiaci získavať digitálne zručnosti nielen v  predmete infor­
matika, ale ako zdôrazňuje vládna agentúra Becta v  každom jednom vyučovacom predmete  
(http:/ / schools.becta.org.uk). Preto sú v anglickom kurikule samostatne definované aj kľúčové té­
my, ktorými sa získavajú a rozvíjajú digitálne zručnosti žiakov.

Kľúčové témy rozvíjania digitálnych kompetencií v kurikule sú:

•	 objavovanie (vecí),

•	 hľadanie spôsobov ako zámery uskutočňovať,

•	 výmena a zdieľanie informácií,

•	 priebežná kontrola, modifikovanie a vyhodnocovanie práce.

Informácie v grafe (obr. 1.1) znázorňujú dielčie výsledky niekoľkoročného komplexného výsku­
mu, ktorý realizovala s rozsiahlym tímom spolupracovníkov vo Veľkej Británii vládna agentú­
ra Becta. Podobným spôsobom ako sú prezentované dielčie výsledky výskumu Becta pre Scien‑
ce (veda), sú „zhutnené“ a presne vymedzené základné kompetencie, ktoré je dôležité rozvíjať 
v rámci digitálnych zručností aj v ďalších predmetoch anglického kurikula ako sú dejepis, geo­
grafia, hudobná a výtvarná výchova a i.
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Obr. 1.1  Kľúčové kompetencie v predmete veda (podľa The National strategies: standards, 2009)

Veľmi konkrétnym a  pre školskú prax cenným výsledkom výskumu Becta bolo vymedzenie 
zručností, ktoré sa dajú zmysluplným využívaním DT vo vyučovaní toho‑ktorého predmetu 
rozvíjať. Tak sa ukázalo, že napr. v každom zo skúmaných predmetov sú témy, v ktorých využí­
vanie DT má minimálny, resp. žiadny dopad na skutočné získavanie vedomostí, zručností a ná­
vykov. A naopak, výskumom boli vyzdvihnuté témy anglického kurikula, v ktorých využívanie 
DT má preukazný dopad na získavanie vedomostí a rozvoj kľúčových kompetencií a to nielen 
digitálnych.

Z grafu je zrejmé, že v prírodovedných predmetoch (Science) je dôležité zadávať žiakom také 
úlohy, pri riešení ktorých budú musieť vyhľadávať a hodnotiť informácie, upravovať, spracovať 
a využívať informácie a napokon zdieľať (odovzdávať ďalej) a vymieňať si informácie.

V rámci vyhľadávania a hodnotenia informácií sa kladie dôraz na také činnosti, pri ktorých 
budú žiaci informácie nielen zbierať, ale ich aj zmysluplne usporadúvať a kriticky hodnotiť. Ten­
to záver korešponduje s dávnou vedeckou pravdou, že veda začína tam, kde sa začínajú fakty vy­
svetľovať a interpretovať. To samozrejme nejde bez analýzy a následného spracovania dát (fak­
tov, výsledkov, napr. meraní v počítačom podporovaných prírodovedných laboratoriách – Coach, 
pozri kap. 9). Všetky tieto parciálne činnosti však musia byť usmerňované a kontrolované uči­
teľom. Môžeme ich zakomponovať nielen do praktických cvičení, exkurzií, či laboratórnych cvi­
čení, ale mnohé z nich sa dajú využiť aj na hodine základného typu s podporou vybraných tech­
nológií, napr. práca s odborným textom (pozri kap. 3), práca na časti projektového zadania (pozri 
kap. 4), využitie hlasovacieho zariadenia na hodine (pozri ukážky vyučovacích hodín s využitím 
hlasovacieho zariadenia na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk).
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Podobne zdieľanie a výmena informácií by nemalo vo vyučovaní prebiehať živelne, ale malo by 
sledovať konkrétny didaktický účel (zámer), ktorý si učitel musí premyslieť vopred a konkreti­
zovať v príslušnej téme, najlepšie už v časovo‑tematickom pláne. Logickým zavŕšením tohoto ba­
líka činností je finalizácia a prezentácia takto spracovaných informácií, ktorých forma finali­
zácie môže byť veľmi rôznorodá v závislosti od predmetu činnosti. V najjednoduchšom prípade 
to môže byť referát žiaka spojený s prezentáciou, spracovaný v ľubovoľnom prezentačnom prog­
rame. Môžu to byť upravené sekvencie videa k učivu, záver z meraní v počítačom podporovaných 
prírodovedných laboratoriách – Coach, vytvorená animácia k téme a i.

Na to, aby sa tieto zručnosti stali reálnou výbavou každého žiaka bude potrebné predovšetkým 
zmeniť vyučovací proces na aktívne využívanie DT, na tvorivý a konštruktivistický spôsob 
učenia sa, na aplikáciu poznatkov, na spoluprácu pri budovaní vedomostí a na reflexiu pro­
cesu učenia sa (MŠ SR, Stratégia informatizácie regionálneho školstva, 2008). Znamená to zásad­
ne zmeniť doterajší spôsob výučby z transmisívneho na interaktívny, zapojiť žiakov do proce­
su osvojovania učiva tak, aby sa stali jeho spolutvorcami.

Biológia, ako prírodovedný, experimentálny predmet, ktorý sa nedá vyučovať bez uplatnenia 
princípu názornosti, sa priam ponúka na komplexné využívanie DT. Ich významnou prednos­
ťou oproti klasickým vyučovacím prostriedkom je:

•	 vizualizácia,

•	 motivácia,

•	 aktívne zasahovanie,

•	 interaktivita,

•	 bezprostredná spätná väzba,

•	 rozhodovacie stratégie,

•	 simulácia reality (pozri bližšie Veselský 2003, Zelenický, 2000).

Digitálne technológie umožňujú učiteľovi oveľa účinnejšie aplikovať inovatívne vyučovacie 
stratégie, ktorými sú v biológii predovšetkým:

–	 skupinová práca a kooperatívne vyučovanie – podporuje sociálne zručnosti, schopnosť koope­
rovať, rozdeliť si prácu a niesť za ňu zodpovednosť,

–	 problémové vyučovanie – rozvíja schopnosť kriticky a tvorivo myslieť,

–	 integrované vyučovanie – buduje ucelený pohľad na prírodné javy,

–	 projektové vyučovanie – rozvíja rôznorodé zručnosti žiaka pri komplexnom spracovaní zada­
nej témy.

Renesancia a vylepšenie mnohých vyučovacích stratégií však nie sú všeliekom. Nech hľadáme 
a vymýšľame čokoľvek, nesmieme zabúdať, že škola je v prvom rade vzťah medzi žiakom a uči‑
teľom na ich spoločnej ceste ku vzdelaniu.

Digitálne technológie dávajú priestor aj na zážitkové učenie sa novým poznatkom, ktoré umož­
ňuje aktívnym a tvorivým spôsobom priviesť žiakov k uvažovaniu o vlastnom štýle učenia sa. 
Podporujú aj poznanie učiteľa, že obsahovo‑poznávacia orientácia na učivo s pasívnou úlohou 
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žiaka je z hľadiska vytvárania celoživotne užitočných zručností, rozvoja kritického myslenia, 
ale v konečnom dôsledku aj z hľadiska trvalého osvojovania poznatkov menej efektívna, než no­
vé prístupy orientované na aktivitu žiaka.

Už nielen zahraničné skúsenosti potvrdzujú, že učiteľom vhodne riadená, premyslená práca žia­
kov s DT má vplyv nielen na rozvoj vedomostí a digitálnych zručností, ale podstatnou mierou 
rozvíja aj osobnosť žiaka, jeho tvorivé schopnosti, myslenie a konanie. Práve preto sa nové tech­
nológie, inovatívne stratégie a ich aplikácia v súčasnej škole stávajú nástrojom výchovy k zdra­
vému sebavedomiu, samostatnosti a aktivite. Ako je známe, možnosť tvorivej práce je predpokla­
dom toho, aby dieťa bolo šťastné (Houška, 1995). A práve tento, doteraz školou zanedbávaný cieľ, 
umožňuje digitálna kompetencia u žiakov v plnej miere rozvíjať.

Zamyslite sa
Zamyslite sa, ako by ste mohli aplikovať kľúčové kompetencie uvedené v grafe (obr. 1.1) 
do ľubovoľného učiva biológie.
Diskutujte o svojich skúsenostiach s aplikáciami kľúčových kompetencií do vyučovania 
a pokúste sa vymedziť témy učiva 2. roč. gymnázia, v ktorých rozvíjanie vami zvolenej 
kompetencie považujete za optimálne.

•

•
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	 2.	 Adresár vzdelávacích portálov z biológie 
alebo inšpiratívny e‑obsah na webe

Cieľom adresára vzdelávacích portálov z  biológie, ktorý si môžete stiahnuť z  portálu MVP: 
 www.modernizaciavzdelavania.sk je uľahčiť učiteľom prácu s internetovými vzdelávacími portál­
mi, ktoré môžu používať počas svojej prípravy alebo práce na vyučovacích hodinách. Adresár 
obsahuje zoznam starostlivo vybraných vzdelávacích portálov a webových stránok a každý učiteľ 
si ho môže po stiahnutí priebežne dopĺňať a rozširovať.

Pri výbere portálov do adresára sme rešpektovali nasledujúce kritériá:

•	 vhodnosť na samostatnú prácu žiakov,

•	 originalita a pútavé spracovanie,

•	 rôznorodosť úloh (od jednoduchších ako sú krížovky, osemsmerovky, po zložitejšie ako sú in­
teraktívne a zaujímavo spracované pracovné listy, rôzne testy a kvízy),

•	 obsah pútavo spracovaných odborných biologických textov na čítanie s porozumením,

•	 ponuka praktických problémových úloh, či prípadových štúdií,

•	 premyslené a  mobilizujúce námety projektového vyučovania podporujúce jednak integro­
vanie viacerých predmetov, ako aj aktívne zapájanie sa do komunitného života a spoluprácu 
medzi rôznymi školami, mestami, atď.

Adresár obsahuje aj stránky vhodné na samovzdelávanie sa učiteľov. Portály s prezentáciami 
vytvorenými v aplikácii Microsoft PowerPoint vybrané do adresára obsahujú kvalitné audio a vi­
deo záznamy a názorné animácie, ktoré podporujú zapájanie čo najväčšieho počtu zmyslových 
orgánov do procesu osvojovania si vedomostí. Moderné didaktické cvičenia a on‑line hry za­
radené do zoznamu portálov svojim spracovaním podporujú u žiakov precvičovanie kľúčovej 
kompetencie naučiť sa učiť. Spracovanie školského pokusníctva (aj formou videokonferencií) 
na portáloch vybraných do adresára približuje realitu prirodzeného prepojenia biologických 
vied s reálnym životom a umožňuje žiakom spoznávať biologické zákonitosti a koncepty na zá­
klade princípov realizácie biologického výskumu.

Portály zapracované do adresára z didaktického hľadiska zohľadňujú potrebu neformálne roz­
víjať získavanie reálnych vedomostí, zručností a kompetencií žiakov prostredníctvom biológie. 
Úlohou učiteľa je z nich po obsahovej stránke vyberať tie, ktoré pomôžu efektívne naplniť vzde­
lávacie ciele tej‑ktorej hodiny, precvičovať kľúčové kompetencie a podporia prepojenie biologic­
kých poznatkov s bežným životom. Vedomosti, zručnosti a postoje osvojené a precvičované 
prostredníctvom vybraného, moderného e‑obsahu podporujú rozvíjanie prírodovednej gra‑
motnosti. A tak prispievajú k jednotnému chápaniu a interpretácii základných vedeckých kon­
cepcií, teórií a ich etických dopadov. Aj takýto prístup prispeje k optimálnemu a kvalifikované­
mu rozhodovaniu súčasných žiakov a budúcich občanov na ktorejkoľvek úrovni v spoločenskom 
rebríčku. V ich budúcom spoločenskom postavení umožní kultivovať ich spoločenskú a občian­
sku zodpovednosť a rešpektovať záujem spoločnosti o trvalo udržateľný rozvoj. Treba zdôrazniť, 
že portály obsahujú aj témy, ktoré rozširujú učivo a sú svojim spracovaním vhodné najmä pre 
tých žiakov, ktorí majú ambíciu venovať sa biológii profesionálne.
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Pre užívateľov adresára je iste zaujímavá aj informácia, že niektoré vybrané zahraničné webové 
stránky boli kvôli svojej jedinečnosti a komplexnosti lokalizované do slovenského jazyka. Prekla­
dy vybraných webových stránok sú dostupné na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk. 
Portály v adresári však podporujú aj precvičovanie kompetencie komunikácie v cudzích jazy‑
koch nielen u žiakov, ale aj u učiteľov a svojim obsahom a filozofiou podnecujú integráciu hu­
manitných a prírodovedných predmetov.

Softvérovo adresár pozostáva z  inštalačného 
súboru adresar_zdrojov_e‑uciva.exe. Po jeho 
nainštalovaní sa na ploche vytvorí ikona adre­
sára pre rýchle spustenie aplikácie.�

	 2.1	 Inštalácia a spustenie Adresára zdrojov e‑učiva

Dvojitým kliknutím na inštalačný súbor adre‑
sar_zdrojov_e‑uciva.exe spustíme proces in­
štalácie adresára. V úvode inštalačného proce­
su je potrebné zvoliť jazyk, ktorý sa má použiť 
pri inštalácii. Aplikácia poskytuje možnosť vý­
beru medzi slovenským a anglickým jazykom. 
Svoj výber potvrdíme kliknutím na  tlačidlo 
„OK“.

Potvrdením výberu jazyka sa nám zobrazí ďal­
šie okno inštalačného procesu. Pre pokračova­
nie je potrebné kliknúť na tlačidlo „Ďalej“.

V nasledujúcom kroku je potrebné vybrať cieľový priečinok, do ktorého má byť Adresár zdro­
jov e‑učiva nainštalovaný.

Obr. 2.2  Sprievodca inštalácie – výber jazyka

Obr. 2.3  Sprievodca inštaláciou

Obr. 2.1  Inštalačný súbor vo formáte .exe
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Ak súhlasíme s  predvoleným cieľovým prie­
činkom, pokračujeme kliknutím na  tlačidlo 
„Ďalej“. V prípade vlastného nastavenia cie­
ľového priečinku klikneme na  tlačidlo „Pre‑
chádzať…“ a vyberieme konečné umiestnenie 
adresára v našom počítači.

Podobne postupujeme aj v ďalších dvoch kro­
koch, ktoré sa týkajú umiestnenia zástupcov 
aplikácie:

a)	 v ponuke Štart nášho počítača (obr. 2.5).

b)	 na pracovnej ploche počítača a  na  paneli 
Rýchle spustenie (obr. 2.6)

a)	 Umiestnenia zástupcov aplikácie v ponuke Štart nášho počítača:

Inštalačný sprievodca predvolí adresár ponu­
ky Štart, kam bude zástupca aplikácie Adresár 
zdrojov e‑učiva umiestnený. Predvolený vý­
ber umiestnenia odporúčame akceptovať a to 
kliknutím na tlačidlo „Ďalej“, pričom ponuku 
„Nevytvárať skupinu v ponuke Štart“ nechá­
me neoznačenú.

Ak chceme predvolený adresár ponuky Štart 
na  umiestnenie zástupcu aplikácie zmeniť, 
klikneme na tlačidlo „Prechádzať…“. Po zvo­
lení nového adresára ponuky Štart necháme 
ponuku „Nevytvárať skupinu v ponuke Štart“ 
neoznačenú a klikneme na tlačidlo „Ďalej“.

b)	 Umiestnenia zástupcov aplikácie na pracovnej ploche a na paneli pre Rýchle spustenie:

Ak si neželáme vytvorenie zástupcu aplikácie 
v ponuke Štart nášho počítača, označíme po­
nuku „Nevytvárať skupinu v  ponuke Štart“ 
a pokračujeme v inštalácii kliknutím na tlačid­
lo „Ďalej“.

Označením uvedených možností v okne (Vy­
tvoriť zástupcu na  ploche, Vytvoriť zástupcu 
na paneli Rýchle spustenie) určíme, kde budú 
ďalší zástupcovia aplikácie vytvorení (plochá 
nášho počítača alebo panel Rýchle spustenie). 
Po  označení požadovaných možností pokra­
čujeme kliknutím na tlačidlo „Ďalej“.

Obr. 2.4  Výber cieľového priečinka

Obr. 2.5  Výber umiestnenia zástupcov aplikácie 
v ponuke Štart

Obr. 2.6  Výber umiestnenia zástupcov aplikácie 
na pracovnej ploche a na paneli pre rýchle spustenie
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Po úspešnom zvládnutí všetkých predchádza­
júcich krokov inštalácie spustíme samotný in‑
štalačný proces kliknutím na tlačidlo „Inšta‑
lovať“.

V rámci dokončovania inštalácie produktu je 
možné označením vybrať možnosť „Spustiť 
aplikáciu Adresár zdrojov e‑učiva“.

Úspešne dokončené inštalovanie a  prípadné 
spustenie Adresára zdrojov e‑učiva zavŕšime 
kliknutím na tlačidlo „Dokončiť“.

Opätovné spustenie aplikácie je možné pro­
stredníctvom dvojitého kliknutia na  novo­
vytvorenú ikonu na  pracovnej ploche alebo 
prostredníctvom ponuky Štart → Programy → 
Adresár, či pomocou panela Rýchle spustenie.

Obr. 2.7  Spustenie pripravenej inštalácie

Obr. 2.8  Dokončenie inštalácie a spustenie 
Adresára zdrojov e‑učiva

Obr. 2.9  Ikona adresára na pracovnej ploche
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	 2.2	 Práca s Adresárom zdrojov e‑učiva

Po úspešnom nainštalova­
ní a následnom spustení Ad­
resára zdrojov e‑učiva po­
kračujeme v  práci s  touto 
aplikáciou kliknutím na  zo­
brazený obrázok s nápisom.

Nasledovným vstupom do 
aplikácie sa nám naskytne 
pohľad na viacero možností/  
funkcií adresára.

1.	 Výber kategórie – kliknutím na šípku, ktorá sa nachádza vpravo od možnosti „Kategórie“ sa 
zobrazí zoznam vybraných tematických celkov – kategórií. Kliknutím na názov požadovanej 
kategórie sa užívateľ dostane ku konkrétnejším informáciám príslušnej kategórie e‑učiva.

2.	 Editovanie kategórie – kliknutím na možnosť „Editovať kategórie“ sa nám naskytne mož­
nosť vytvárania, mazania či zmeny poradia jednotlivých kategórií.

3.	 Informácie o aplikácii. Po kliknutí na túto možnosť sa zobrazia základné informácie o celej 
aplikácii a kritériá posudzovania jednotlivých webových stránok. Informácie o aplikácii vý­

�

Obr. 2.10  Vstup do Adresára zdrojov e‑učiva

�

Obr. 2.11  Možnosti práce s Adresárom zdrojov e‑učiva
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razne napomôžu efektívnej práci s Adresárom zdrojov e‑učiva. Aj z tohto dôvodu odporúča­
me užívateľom prečítať si túto časť adresára.

4.	 Poslednou a  veľmi užitočnou funkciou je vyhľadávanie. V  prípade, ak potrebujeme nájsť 
v aplikácii čo najskôr určitú tému, je potrebné do vyhradeného priestoru napísať dôležité kľú­
čové slovo/ pojem, o ktorý máme záujem. Kliknutím na možnosť „Hľadať“ proces hľadania 
spustíme. Následne sa nám zobrazia výsledky vyhľadávania.

	 2.2.1	 Výber kategórie a charakteristika vybranej 
webovej stránky

Po preštudovaní základných informácií o aplikácii zameriame pozornosť 
na funkciu výberu kategórie, kde sa pri kliknutí na prislúchajúcu šípku 
zobrazí panel s vybranými tematickými okruhmi z oblasti biológie.

Ich výber volíme podľa potreby kliknutím na príslušný názov kategó‑
rie. Následne sa nám zobrazí ponuka tém v rámci zvolenej kategórie 
(tematického celku).

Obr. 2.13  Zobrazenie tém v rámci konkrétnej kategórie

Tému volíme dvojitým kliknutím na jej názov, pričom sa nám zobrazí okno s podrobnejšou 
charakteristikou príslušnej webovej stránky.

Obr. 2.12  Výber 
kategórie
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Charakteristika každej stránky zahŕňa: názov témy, 
adresu webovej stránky, jazykovú náročnosť a mu­
táciu, vhodnosť využitia vo vyučovaní, úplnosť ma­
teriálov, možnosť využitia webovej stránky a jej ob­
sahu v integrácii medzipredmetových vzťahov.

V časti „Poznámka“ sme sa snažili heslovite kon­
kretizovať položku „Obsah“ a to pre lepšiu funkč­
nosť adresára.

Tlačidlo „Poslať mailom“ umožňuje zdieľať cha­
rakteristiku príslušnej webovej stránky so  žiakmi 
či kolegami.

Adresár umožňuje kliknutím na adresu konkrétnej 
webovej stránky otvoriť ju priamo z adresára.

Veľmi užitočnou a dôležitou funkciou adresára je „Nový záznam“. V rámci tejto funkcie si mô­
žu učitelia dopĺňať zoznamy jednotlivých kategórií o „vlastné“ webové stránky.

	 2.2.2	 Nový záznam
V rámci každej zvolenej kategórie môžeme vy­
užívať funkciu „Nový záznam“. Kliknutím na tú­
to možnosť sa nám zobrazí tabuľka, s ktorou sme sa 
už mohli stretnúť pri dvojitým kliknutím na kon­
krétnu tému v rámci zvolenej kategórie.

Po vyplnení položiek vyššie uvedenej tabuľ­
ky a  kliknutí na  tlačidlo „Uložiť“ v  spodnej čas­
ti tabuľky, úspešne zaradíme novú webovú strán­
ku do zoznamu už charakterizovaných webových 
stránok v rámci zvolenej kategórie.

Pevne veríme, že vás obsah adresára zaujme, inšpi­
ruje a  budete ho aktívne využívať vo  svojej práci 
a dávať do pozornosti aj svojim žiakom.

Dôležité upozornenie pre užívateľov adresára 
na záver.
Pri práci s Adresárom zdrojov e‑učiva sa všetky zá-
znamy a informácie vkladané do aplikácie adresára 
ukladajú na vašom počítači vo forme zdrojových ta-
buliek programu Microsoft Excel. Pri prenášaní ad-
resára na iný počítač je preto potrebné okrem apli-
kácie adresára skopírovať aj všetky zdrojové tabuľky 
Microsoft Excel s dátami (category.csv, data.csv).

Obr. 2.15  „Nový záznam“ – prázdna tabuľka

Obr. 2.14  Charakteristika webovej stránky

Zamyslite sa
Zamyslite sa nad využitím „adre-
sára“ pri vypracúvaní jednotlivých 
zadaní on‑line vzdelávania.

•
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	 3.	 Učíme čítať s porozumením a zanietením
Čítanie odborného biologického textu s  porozumením je didaktickou metódou, ktorá spolu 
s pridruženými činnosťami a úlohami pomáha žiakom v závislosti od obsahu osvojiť si hneď nie­
koľko kľúčových kompetencií, napr. matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti 
vedy a techniky, naučiť sa učiť a spoločenské. Pridanou hodnotou dôkladne vybraných odborných 
biologických textov je, že obsahujú pútavé, nevšedne spracované informácie využiteľné v bež‑
nom živote, ktoré sa do učebníc nedostali, no žiakov, i tých bez väčšieho záujmu o biológiu, by 
zaujali. Na druhej strane informácie získané z odborných textov môžu bez pochyby obohatiť aj 
záujemcov o štúdium biológie.

	 3.1	 Ako stráviť fašiangy so svalovcom a snívať s medúzkou, 
alebo ako sa naučiť čítať so zanietením a porozumením

Čítanie článkov s  porozumením má okrem získavania užitočných biologických informácií, 
rozvíjania kognitívnych schopností a  vedenia žiakov k  čítaniu, ešte jeden veľmi významný 
prínos pre vzdelávanie mladých ľudí. Učiteľ, ktorý poskytne žiakom kvalitný zdroj zaujímavých, 
odborných biologických článkov písaných primerane ich veku, bude vnímaný ako „katalyzátor“ 
v  procese získavania vedomostí, pretože v  konečnom dôsledku neohraničuje vzdelávanie iba 
na prostredie školy a nerobí vzdelávanie závislým výlučne na sebe ako pedagógovi. Odmenou 
pre učiteľa s týmto prístupom je, že sa v dôsledku systematickej a premyslenej práce s odborný­
mi článkami na hodinách biológie skupina žiakov vždy pustí do čítania a získavania nových in­
formácií a vedomostí bez toho, aby čakali na hodinu biológie.

Podmienkou úspešnosti uplatnenia tejto metódy v školskej praxi je výber vhodných článkov, 
ktoré na malom priestore povedia veľa pútavým štýlom. Pod vedením učiteľa môže každý žiak 
vstupovať do obsahu textu a zamýšľať sa nad procesmi, ktoré okolo seba videl, ale nevedel, pre­
čo sú a o čom sú. Mnohé biologicky orientované články, ktorých zdroje odporúčame využívať 
v školskej praxi sú svojim spracovaním a obsahom veľmi podnetné aj na iniciovanie diskusie cie­
ľom prispôsobenej triede, jej špecifickým problémom a potrebám.

Kvalitné odborné biologické texty slúžia aj ako humanizujúci prvok vo vyučovaní, pretože do­
kážu žiakov duchovne osviežiť a zároveň odbremeniť od stereotypov nefunkčného diktovania 
učiva a bezhlavého zapisovania schematických poznámok. Skúsenosti s využívaním tejto metó­
dy tiež potvrdzujú, že čítanie biologických článkov s porozumením nenásilne podporuje inter‑
disciplinárne vzdelávanie (prierezové témy a medzipredmetové vzťahy).

Čítanie s porozumením navyše umožňuje interaktívny spôsob vyučovania a uplatňovanie kon‑
štruktivizmu, ktorý okrem iného zdôrazňuje posun učiteľa z role zdroja veľkého množstva in­
formácii do role sprievodcu, ktorý učí žiakov aktívne pracovať s dostupnými informáciami a vy­
užívať ich na tvorbu niečoho nového. Základom je preto predovšetkým vlastná aktivita žiaka. Pri 
rozvíjaní vyšších foriem myslenia (vyššie kognitívne procesy), sa aktívne využívajú jeho už nado­
budnuté skúsenosti a vedomosti a dôraz je kladený na uvedomenie si vlastného procesu učenia 
a využívanie optimálnych stratégií.

Správne odpovede na testové otázky sú často jedinou zárukou úspechu žiaka na hodinách, kto­
ré s ním trávime. Avšak na formulovanie správnej odpovede je okrem vedomostí dôležité správ­
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ne dešifrovať obsah, či predmet otázky. Je bežné, že pri zadaní otázok typu „Vysvetlite funkciu 
pľúc.“ žiaci popisujú okrem funkcie aj ich stavbu, pričom strácajú drahocenný čas, čo sa odrá­
ža aj na celkovom výsledku štandardizovaných didaktických testov. Schopnosť porozumieť zada­
niu znamená dešifrovať zadanie a predvídať, čo sa očakáva ako odpoveď. Na získanie tejto zruč­
nosti je esenciálne učiť žiakov ako korektne formulovať otázky (testové, a iné). Práve odborné 
biologické texty možno využívať pri aktivitách, ktoré u žiakov podnecujú rozvíjanie schopnos­
ti formulovať otázky k obsahu odborného biologického textu. Učiteľ so žiakmi pri každej žiac­
kej otázke či úlohe zhodnotí:

•	 náročnosť otázky,

•	 výber činnostného slovesa,

•	 výstižnosť a presné zameranie otázky,

•	 opodstatnenosť otázky vzhľadom na obsah textu,

•	 kvalitu a zrozumiteľnosť formulácie.

Je efektívne priviesť žiakov počas diskusie k uvedomeniu si súvislosti medzi náročnosťou otázky 
a výberom činnostného slovesa, ktoré výstižne charakterizuje očakávanú kognitívnu operáciu, 
teda náročnosť. Po definitívnom upravení každej otázky je dôležité formulovať správnu odpo­
veď. Pri skupinovej práci na formulovaní otázok a úloh k odborným biologickým textom pôsobí 
motivačne a aktivizačne, ak učiteľ upozorní, že pri príprave didaktických testov využije aj „ban‑
ku otázok“, ktorá vznikla spoločnou aktivitou žiakov v skupinách. Postupným opakovaním tejto 
aktivity sa u žiakov zlepšuje schopnosť jasne a presne formulovať nielen otázky, ale aj myšlienky, 
čo sa odráža i na efektívnejšom riešení testových úloh. Pred zaradením práce na precvičovanie 
formulovania otázok je nevyhnutné žiakom ukázať príklady správne formulovaných otázok. Od­
porúčame dôkladnú analýzu minimálne jedného testového zadania, ktoré mali žiaci vypracovať 
a ktoré im bolo ohodnotené.

Dôležitou otázkou je aj „ako a  kedy“ zaradiť čítanie odborných biologických textov do  škol‑
ských vzdelávacích programov a časovo‑tematických plánov. Zvyčajný problém učiteľa bio­
lógie na strednej škole „Kedy to mám stihnúť?“, určite pominie v momente, keď sa vám do rúk 
dostane zaujímavý a výborne spracovaný článok k ‚veci’. Má ale bežný učiteľ biológie na stred­
nej škole reálne, popri všetkých iných povinnostiach, čas prácne hľadať, čítať, vyberať, spracová­
vať a plánovať zaraďovanie odborných biologických textov do vyučovania a navyše pripravovať 
žiacke pracovné listy k nim? Iste nie toľko, koľko by si prial. Pre inšpiráciu a uľahčenie práce pre­
to ponúkame zoznam osvedčených a starostlivo vybraných textov (zdroje: www.sme.sk – sekcie 
Veda a Primar.sk, www.tyzden.sk – Články z tlačených vydaní, www.inzine.sk), ktoré odporúča­
me priradiť k zodpovedajúcim témam Štátneho vzdelávacieho programu (ŠVP) v jednotlivých 
ročníkoch. Články, ktoré nie sú zaradené k témam ŠVP, môžeme efektívne využiť k ľubovoľne 
zvoleným prierezovým témam. Prierezové témy môžu logicky zjednocovať učivo nielen v rámci 
ročníka, ale aj medziročníkovo (pozri bližšie podkapitolu 3.3.3 Svietiace zadočky).

Zo zahraničných portálov odporúčame na prácu s odbornými biologickými textami nasledu­
júce vzdelávacie webové stránky: www.actionbioscience.org, www.nobelprize.org/ educational_
games/ medicine, www.livescience.com, www.animals.nationalgeographic.com/ animals.
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Didaktická poznámka 
Aj s metódou čítania odborných textov s porozumením je treba pracovať v zmysle známe-
ho „všetko s mierou“ a zaraďovať čítanie s porozumením do vyučovania s rozumnou peri-
odicitou.

	 3.2	 Ako postupovať pri práci s odborným textom na hodine

a)	 Administrácia a skupinové naštudovanie materiálu „Všeobecné inštrukcie k čítaniu odborného 
biologického textu.“

–	 Cieľom je upriamiť pozornosť žiakov na čiastkové aktivity pred, počas a po čítaní.

b)	 Administrácia odborného biologického textu.

–	 Žiaci sú poučení, aby si text prečítali dvakrát očami, rešpektujúc pokyny uvedené vo vše­
obecných inštrukciách.

c)	 Frontálne čítanie textu nahlas.

–	 Žiaci prečítajú text nahlas, striedajú sa podľa výberu učiteľa.

d)	Spoločná diskusia podľa inštrukcií v časti „Všeobecné inštrukcie k čítaniu odborného biologic­
kého textu“ (3.2.1) a v súlade s pokynmi v časti „Úlohy k všeobecnej analýze odborného textu“ 
(3.2.2).

–	 V tejto fáze si učiteľ overí ako sa žiaci oboznámili s textom, ako pochopili hlavnú myšlien­
ku, ako identifikovali kľúčové slová 1, ako sa im páčil štýl článku, atď., pričom je potrebné, 
aby učiteľ riadil diskusiu podľa typu článku a v súlade s vytýčenými cieľmi hodiny.

e)	 Práca na biologických úlohách k odbornému textu.

–	 Práca môže prebiehať individuálne, alebo v menších skupinách s využitím rovesníckeho 
vzdelávania pri riešení úloh a rovesníckej spätnej väzby pri hodnotení riešení úloh.

f)	 Spoločná kontrola riešení biologických úloh k odbornému biologickému textu.

g)	 Zadanie domácej úlohy a jej kontrola.

h)	Zhodnotenie práce s odborným biologickým textom.

–	 Žiackym hlasovaním získame spätnú väzbu a vrátime sa k hodnoteniu článkov z predchá­
dzajúcich hodín, čím si žiaci spontánne upevnia už osvojené učivo a pripomenú si prácu 
s odborným textom.

�	 Ide o slová, bez ktorých by sa nám nepodarilo pochopiť podstatu čítaného textu a prerozprávať jeho obsah. 
Zvyčajne hľadáme 6 – 7 kľúčových slov, samozrejme v závistosti od rozsahu textu.
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	 3.2.1	 Všeobecné inštrukcie pre žiakov k čítaniu odborného 
biologického textu alebo čo si máme všímať

Pred čítaním

–	 Zoznámte sa a osvojte si štruktúru textu (význam odstavcov, obrázkov, podtitulkov, atď.).

Počas čítania

–	 Vytvárajte si v mysli osnovu textu, akúsi mentálnu mapu textu.

–	 Podčiarknite kľúčové slová a pokúste sa ich pochopiť z kontextu.

–	 Pokúste sa pochopiť, prečo autor vkladá do textu ten‑ktorý odstavec – sústreďte sa na príči‑
nu vsadenia odstavca do textu.

–	 Tie časti, ktoré sú úplne nezrozumiteľné označte na okraji textu zvislou čiarou.

–	 Všímajte si výrazy/ spojky ako podobne, navyše, v dôsledku, keďže, tak, a tak, pretože, atď., kto­
rými autor rozvíja a podporuje smerovanie myšlienok.

–	 Všímajte si výrazy/ spojky ako hoci, radšej, ale, iba ak, akokoľvek, na  rozdiel, nanešťastie, 
na druhej strane, atď., ktorými autor mení smerovanie myšlienok.

Po prečítaní

–	 Čo najpresnejšie identifikujte tému článku/ úryvku.

–	 Pokúste sa vymedziť, identifikovať hlavnú myšlienku textu.

–	 Snažte sa porozumieť a parafrázovať (prerozprávať vlastnými slovami) obsah každého od­
stavca.

–	 Odhadnite, čo je autorovým zámerom a cieľom (kritizovať, analyzovať, informovať, popísať, 
vysvetliť, nestranne zhodnotiť, konštatovať, poukázať na problém, atď.).

–	 Pokúste sa odhadnúť autorov postoj k téme, o ktorej píše (hľadajte spojenia ako myslím si, verím, 
súhlasím, nesúhlasím, popieram, odmietam, nepredpokladám, neočakávam, odporúčam, atď.).

	 3.2.2	 Úlohy k všeobecnej analýze odborného textu (závisia od učiteľom 
definovaných cieľov)

  1.	 Pomenujte tému článku.

  2.	 Uveďte hlavnú myšlienku textu.

  3.	 Individuálne navrhnite 6 – 7 kľúčových slov a spoločne vyberte kľúčové slová platné pre celú 
triedu.

  4.	 Všeobecne zhodnoťte odborný text (bol zaujímavý, nudný, rozvláčny, k  veci, vtipný, ak­
tuálny, atď.)?

  5.	 Uveďte, čo sa vám na texte páčilo.
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  6.	 Uveďte, čo sa vám na texte nepáčilo.

  7.	 Uvažujte, komu je článok určený (vedci, bežní ľudia, bankári, rodičia, žiaci, atď.).

  8.	 Argumentujte, či autor prispôsobil obsah a formu článku cieľovej skupine.

  9.	 Vysvetlite, ako je zabezpečené, aby článok obsahoval kvalitné, odborné a objektívne infor‑
mácie.

10.	 Uveďte zaujímavé a nové informácie obsiahnuté v článku.

11.	 Vymenujte a vysvetlite nové a neznáme pojmy.

12.	 Konkretizujte časti článku, ktoré boli náročnejšie na pochopenie 2.

13.	 Označte oblasti bežného života, s ktorými článok podľa vás súvisí a svoje tvrdenia podlož­
te stručným argumentom:

a)	 Ochrana zdravia a prevencia chorôb,
b)	 Oblasť spoločenského a politického života,
c)	 Problematika sociálneho charakteru,
d)	Záležitosti aktívneho komunitného života,
e)	 Ľudská vynaliezavosť a dôvtip,
f)	 Oblasť ekonomiky a finančníctva,
g)	 Otázky kultúrnych a etnických záležitostí a rozdielov,
h)	Otázky etiky a morálky,
i)	 Problematika životného prostredia,
j)	 Otázky kvality života.

14.	 Zhodnoťte, či vám v článku niečo chýba (obrázok, nezodpovedaná zvedavá otázka, atď.).

15.	 Zhodnoťte, či autor textu čitateľovi umožňuje dozvedieť sa o téme viac ako je obsiahnuté 
v článku.

16.	 Vymenujte vlastnosti, ktoré by ste na základe textu prisúdili autorovi (objektívny, poučujú­
ci, neprístupný diskusii, rozhľadený, vtipný, atď.)

17.	 Spracujte si stručné a prehľadné poznámky.

Všeobecne platné postupy práce s odborným textom, ktoré sme rozviedli v podkapitolách 3.2.1 
a 3.2.2 aplikujeme pri práci so všetkými odbornými článkami, ktoré uvádzame ďalej v konkrét­
nych ukážkach.

	 3.2.3	 Úlohy k odbornému biologického textu
Zadanie biologických úloh závisí spravidla od cieľov, ktoré si učiteľ stanoví. Dôležité je, aby bo­
li úlohy rôznorodé, zaujímavé, netradičné svojím zadaním a pokrývali viaceré úrovne kognitív­
nych operácií.

Veľmi užitočnou pomôckou pri príprave konkrétnych úloh k odborným biologickým textom je 
revidovaná Bloomova klasifikácia myslenia (Anderson, Krathwohl, 2001).

�	 Označené časti primárne vysvetľujú tí žiaci, ktorí im porozumeli – rovesnícke vzdelávanie.
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Tab. 3.1  Prehľad revidovanej Bloomovej taxonómie myslenia 3 

�	 Upravené podľa: pozri použitá literatúra.
�	 Usporiadané od najnižšej úrovne po úroveň najvyššiu.

Kognitívne 
operácie 4 Charakteristika úrovne myslenia
Zapamätávanie si •	Pozorovanie a pamätanie si informácií.

•	Poznanie dátumov, udalostí a miest.
•	Pamätanie si hlavných myšlienok a konceptov.
Činnostné slovesá:
Vymenuj, nájdi, definuj, rozpoznaj, povedz, popíš, identifikuj, ukáž, 
označ, cituj, vymenuj kto, kde, kedy, čo, atď. 

Porozumenie •	Vysvetľovanie ideí a konceptov.
•	Porozumenie informáciám a pochopenie významu.
•	 Interpretovanie faktov a ich porovnávanie.
•	Usporadúvanie, zoskupovanie.
•	Predpokladanie príčin a predpovedanie dôsledkov.
Činnostné slovesá:
Zhrň, popíš, interpretuj/ vysvetli, porovnaj, predpokladaj, predpovedaj, 
rozlíš, parafrázuj, klasifikuj, usporiadaj, uveď príklad, odhadni, atď.

Aplikovanie

Používanie

Používanie vedomostí v iných situáciách ako boli osvojované.
Používanie metód, konceptov, teórií v novej situácii.
Riešenie nastolených problémov využívaním získaných zručností 
a vedomostí.
Činnostné slovesá:
Aplikuj, demonštruj, vypočítaj, dokonči, odlíš, usporiadaj, ilustruj, ukáž, 
vyrieš, prešetri, modifikuj, pozmeň, daj do vzťahu, vymeň, zorganizuj, 
objav, realizuj, použi, daj do súvislosti, atď. 

Analyzovanie •	Uvedomovanie si princípov.
•	 Identifikovanie a organizovanie podjednotiek v celku.
•	Odhaľovanie skrytých významov a informácií.
Činnostné slovesá:
Analyzuj, oddeľ, usporiadaj, vysvetli, prepoj, klasifikuj, rozdeľ, porovnaj, 
vyber, usúď, dedukuj, diskutuj, atď.

Hodnotenie •	Obhajovanie rozhodnutí a nasmerovania udalostí.
•	Porovnávanie myšlienok, faktov.
•	Zhodnotenie prínosu teórií, prezentácií, atď.
Uskutočňovanie rozhodnutí na základe racionálnych argumentov.
•	Overenie hodnôt, dôkazu, atď.
•	Odhaľovanie subjektivity.
Činnostné slovesá:
Zhodnoť, rozhodni, priraď prioritu, otestuj, zmeraj, odporuč, vyber, 
vysvetli, rozsúď, rozlíš, podpor, uzavri, porovnaj, zhrň, posúď, atď.
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Ak nami vytvorené úlohy prehľadne zoradíme do  taxonomickej tabuľky (Anderson, Krath­
wohl, 2001) dávajúcej do vzťahu položky myslenia a položky vedomostí, zistíme nielen to, či sú 
naše úlohy naozaj rôznorodé, ale pri hodnotení testových úloh navyše odhalíme, ktorá úroveň 
kognitívnych operácií je pre žiakov problematická a teda, ktorú je potrebné precvičovať.

Tab. 3.2  Príklady zaraďovania úloh do tabuľky revidovanej Bloomovej taxonómie myslenia   

Položky kognitívneho procesu
Položky 	
vedomostí

Zapamätá‑
vanie

Porozu
menie Používanie 

Analyzo
vanie Hodnotenie Tvorenie

fakty F C A

koncepty a teórie B D

procesy 5 G H E

metakognitívne 
vedomosti 6 I

Ukážky úloh A – I:

A.	Navrhnite nový, vlastný a výstižný nadpis pre článok.

B.	 Vysvetlite, čo chcel autor povedať nasledujúcou časťou článku „… Západný svet rozhodne nie 
je tou časťou sveta, kde by bolo možné očakávať výrazný rozmach fajčenia a prírastok nových 
fajčiarov. Napriek tomu vyrobia tabakové spoločnosti v roku 2009 päť triliónov kusov cigariet, 
teda približne 830 cigariet pre každého obyvateľa planéty“.

C.	Na základe informácií vyjadrených v grafoch uveďte názov štátu v USA, ktorý má najvyšší 
počet fajčiarov.

�	 Žiaci ich nemusia vedieť prakticky použiť, ale musia ich poznať a vedieť kritériá ich použitia.
�	 Pokrývajú vedomosti o tom, kedy a akú stratégiu použiť pri učení sa a pri riešení problémových situácií; 

znamená tiež osvojenie si stratégií myslenia a riešenia problémov, osvojenie si stratégií ako sa učiť – 
podčiarkovanie, poznámkovanie, mnemotechnické pomôcky, plánovanie učenia, čítanie a počúvanie 
s porozumením, atď.

Kognitívne 
operácie 4 Charakteristika úrovne myslenia
Tvorenie •	Nové nazeranie na veci a situácie.

•	Používanie známych myšlienok na vytvorenie nových.
•	Zovšeobecňovanie z poskytnutých faktov.
•	Dať do vzájomných súvislostí vedomosti z rôznych oblastí.
•	Predpovedanie a formulovanie záverov.
Činnostné slovesá:
Skombinuj, integruj, modifikuj, preusporiadaj, nahraď, naplánuj, vytvor, 
vymysli, naplánuj, priprav, formuluj, priprav, zovšeobecni, preformuluj, 
atď.
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D.	Na základe grafov formulujte a zapíšte hypotézy o počte fajčiarov v štáte, ktorý má vysoké 
dane na tabakové výrobky a zároveň striktný zákaz fajčenia v reštauráciách.

E.	 Na základe porovnania situácie v štátoch Utah a Wyoming navrhnite konkrétne opatre‑
nia, ktoré by pomohli v procese efektívneho znižovania počtu fajčiarov medzi mladými ľuď­
mi v meste Ytryck (štát Wyoming).

F.	 Pomenujte pôvodcu tuberkulózy (TBC) a vymenujte tri hlavné príznaky infekcie.

G.	Čo najpresnejšie lokalizujte transkripciu LUC génu v bunkách svietiviek.

H.	Je nasledujúca informácia pravdivá? Svoje tvrdenie odôvodnite.	  
„Počas translácie môžeme sledovať väzbu kodónov AAT CGC CCC AAA ACG s antikodón­
mi TTA GCG GGG TTT TGC.“

I.	 Predstavte si, že ste zamestnancom eugenickej ambulancie 7 a máte dohodnutú konzultáciu 
s párom, ktorý uvažuje o splodení potomka, no budúca matka má otca hemofilika a budúci 
otec má matku galaktozomičku.

	 Na základe svojich vedomostí a práce s dostupnými on‑line zdrojmi navrhnite:

a)	 postup, akým by ste pri konzultácii postupovali,
b)	 riešenia pre partnerov. 

Všetky svoje rozhodnutia podporte logickými a vedeckými argumentmi. 
V ďalšom kroku porovnajte svoje postupy a návrhy riešení s prístupom a stanoviskom 
odborníka z eugenickej ambulancie.

Podľa revidovanej Bloomovej taxonómie (Anderson, Krathwohl, 2001) platí, že ak je úloha zara­
dená v položkách kognitívneho procesu na úrovni TVORIŤ, tak na úspešné riešenie úlohy žiak 
používa aj nižšie úrovne definované v položkách kognitívneho procesu (zapamätávanie, porozu­
menie, používanie, analyzovanie a hodnotenie). Zároveň však platí, že v rámci aktivít jednej ho­
diny môže dochádzať k prelínaniu kognitívnych operácií a porušovaniu hierarchie taxonómie. 
V praxi to znamená, že žiak môže v niektorých prípadoch hodnotiť bez toho, aby pred tým apli­
koval. Je tiež možné, aby žiak v rámci aktivity na hodine tvoril, hoci bezprostredne pred tvorivou 
aktivitou neanalyzoval, neaplikoval, nehodnotil, atď., pretože môže tvoriť na základe východis­
kových poznatkov nezískaných nevyhnutne v procese formálneho vzdelávania.

	 3.3	 Odborné biologické texty

Pri vytváraní učebných úloh k odborným biologickým textom s pomocou revidovanej Bloomo‑
vej taxonómie myslenia je vhodné navrhnúť úlohy jednak pre individuálnu, ako aj pre skupino­
vú prácu. Je tiež žiaduce zadať aktivity na skupinovú domácu úlohu tak, ako je uvedené v troch 
rozpracovaných ukážkach práce s odborným biologickým textom, ktoré uvádzame s nasledov­
nými titulmi:

1.	 Snívajte s medúzkou.

�	 Eugenika je veda, ktorá sa zaoberá možnosťami skvalitňovania ľudského genofondu a zvýšenie genetického 
potenciálu jedinca.
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2.	 Hlavnou oblasťou záujmu tabakového priemyslu je Afrika.

3.	 Svietiace zadočky.

V začiatkoch práce s  odbornými biologickými textami odporúčame ako prvú využiť ukážku 
„Snívajte s medúzkou“, nakoľko prácou s ňou sa žiaci oboznámia s algoritmom práce pri využíva­
ní metódy čítania odborného biologického textu s porozumením (všeobecné inštrukcie k čítaniu 
odborného biologického textu, všeobecná analýza odborného textu, riešenie učebných úloh).

	 3.3.1	 Snívajte s medúzkou
Štandardne by sme článok aj s úlohami zameranými na životný cyklus medúz zaradili do Štátne‑
ho vzdelávacieho programu pre 1. ročník gymnázií k téme Život pod vodnou hladinou – život 
v sladkej vode v rozsahu troch vyučovacích hodín základného typu.

Autorom odborného biologického textu Snívajte s medúzkou je Tomáš Čejka a ide o príklad krea­
tívne a pútavo písaného článku z portálu INZINE (www.inzine.sk). Portál INZINE ponúka v sek­
cii Life style (podsekcia Živočíchy) články, ktorými autor Tomáš Čejka približuje čitateľom ne­
tradične rôznych zástupcov živočíšnej ríše. Na portáli si možno vybrať zo širokej palety odborne 
zameraných článkov súvisiacich s bežným životom, ktoré si žiaci obľúbia, pretože sú písané vtip­
ne, akoby jazykom mladého človeka, na základe autorových skúseností zo života. Uvedené však 
neznižuje kvalitu a odbornosť sprostredkovávaných informácií, práve naopak, je pridanou hod­
notou odborného biologického textu.

Pri učebných úlohách k ukážkam práce s  odborným biologickým textom, ktoré sú prístupné 
na portáli INZINE, by sme mali upriamiť pozornosť žiakov na životný cyklus živočíchov, ich etoló­
giu, spôsob ich koexistencie s človekom, prevenciu a liečbu ochorení, ktoré ten‑ktorý živočích spô­
sobuje, atď. Na základe skúseností odporúčame zaradiť článok z portálu INZINE či už ako mo­
tivačný a aktivizačný prvok, alebo nástroj humanizácie vzdelávania pri preberaní charakteristík 
taxonomickej jednotky, ktorú „hlavný hrdina“ biologického textu predstavuje. Ku každému tex­
tu je vždy dôležité pripraviť otázky a úlohy so zámerom overiť pochopenie súvislostí v kontexte 
stanovených cieľov hodiny. Otázky je neskôr vhodné zaradiť aj do vedomostných testov, pričom 
o takomto zaradení informujeme žiakov.

Pri práci s textami z portálu INZINE odporúčame žiakov motivovať a nabádať, aby odborné in­
formácie o pre nich obľúbenom alebo fascinujúcom živočíchovi naštudovali a spracovali do ume­
leckej formy, obdobne ako to robí autor Tomáš Čejka. Triedny časopis zozbieraných prác môže 
slúžiť ako užitočná a pútavá triedna encyklopédia živočíchov, ktorú možno zverejniť aj on‑line 
využitím blogov, Picasa albumov, a pod.

	 3.3.2	 Hlavnou oblasťou záujmu tabakového priemyslu je Afrika
Ukážku sme vybrali preto, lebo pre žiakov je v záujme rozvíjania prírodovednej gramotnosti 
dôležité vedieť pracovať s informáciami prezentovanými vo forme grafov rôzneho typu, pričom 
grafy môžu a nemusia na seba priamo nadväzovať. Ukážka odborného biologického textu z ča­
sopisu TIME (preložená do slovenčiny) sa tematicky venuje tabakovému priemyslu a fajčeniu, 
pričom je bohatá na grafické zobrazenia, pri práci s ktorými si žiaci precvičia čítanie grafov, od­
hadovanie hodnôt, porovnávanie, definovanie hodnotiacich kritérií a mnohé iné obsahy kľúčo­
vých kompetencií.
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	 3.3.3	 Svietiace zadočky
Odborný biologický text v ukážke „Svietiace zadočky“ opäť od Tomáša Čejku z portálu INZINE 
(www.inzine.sk) sa venuje svietivkám, alebo ako ich pozná laická verejnosť, svetluškám či sväto­
jánskym muškám. Ide o ukážku, pri ktorej názorne demonštrujeme možnosť efektívne dopĺňať 
čítanie odborného biologického textu individuálnou prácou s on‑line animáciou.

Obsah odborného článku a on‑line animácie umožňujú precvičenie si pochopenia vedomostí 
a uvedomenie si prepojenia bioluminiscencie, genetiky (syntéza NK a bielkovín), etológie (správa­
nie hmyzu) a zoológie (svietivka svätojánska) v prírode na konkrétnom príklade živočíšneho dru­
hu svietivka. A o to práve ide, aby žiaci videli, že aj keď príslušné učivo preberáme „izolovane“ 
v prírode biologické procesy prebiehajú súbežne, prekrývajú a ovplyvňujú sa. Aj preto sme ukáž­
ku zaradili ako prierezovú tému.

Pri voľbe zaradiť odborný text o svietivkách do 1. ročníka k téme „Život pri vode“, je potrebné pri­
merane upraviť definované ciele a vybrať zo zoznamu učebných úloh (v podkapitole 3.6.3) iba tie, 
ktoré súvisia s odborným biologickým textom od Tomáša Čejku (sú označené hviezdičkou*).

Samostatná podkapitola 3.4 Zaradenie vybraných odborných článkov do obsahu ŠVP z biológie 
na gymnáziách je umiestnená na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk. 

Zamyslite sa
Zamyslite sa nad zaradením článku „Pomôžu probiotické baktérie aj autistom?“ od Pet-
ra Kosu (uverejnený na portáli) do vyučovacieho procesu a identifikujte medzipredme-
tovú integráciu.
Zamyslite sa nad prepojením a využitím nasledujúcich článkov uverejnených na portá-
li v rámci tematického celku „Zdravý životný štýl – Imunoantikoncepcia: Nová, nádejná 
a bezpečná možnosť pre mužov, Čuchový test plodnosti nemusí byť iba fantáziou vedcov, 
Súvisí sexuálna preferencia s čuchom?“. Identifikujte medzipredmetovú integráciu a defi-
nujte spoločenské a občianske kompetencie, ktoré možno týmito článkami rozvíjať.

•

•
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  1.	 Ako zatočiť s kliešťom, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8949
  2.	 Bojovní čiernokabátnici, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=9904
  3.	 Bozky čiernej vdovy, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=7066
  4.	 Cukrovka súvisí s Alzheimerovou chorobou,  

http:/ / primar.sme.sk/ c/ 2825072/ cukrovka‑suvisi‑s‑alzheimerovou‑chorobou.html
  5.	 Cesta do hlbín matkinho vaku (kengura), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8374
  6.	 Efemérny tanec podeniek, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=10542
  7.	 Farby kamufláže, http:/ / www.tyzden.sk/ casopis/ 2008/ 29/ farby‑kamuflaze.html
  8.	 Fašiangy so svalovcom (svalovec stočený), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=9080
  9.	 Hady škrtiče (veľhady, pytóny a anakondy), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=5077
10.	 Hlasy z temnôt (Sovy – noční lovci), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8051
11.	 Hlavnou oblasťou záujmu tabakového priemyslu je Afrika. (22. 09. 2009, preložené) 

http:/ / www.time.com/ time/ magazine/ article/ 0,9171,1910971,00.html
12.	 Chyť si svoju myš (Safari v meste), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=9985
13.	 Kosa, P. 2004. Vedci našli bielkovinu, ktorá môže byť cieľom protinádorových liečiv. 

In SME, Príloha VEDA, 14. 10. 2004. Dostupné na: <http:/ / veda.sme.sk/ c/ 1786549/
vedci‑nasli‑bielkovinu‑ktora‑moze‑byt‑cielom‑protinadorovychlieciv.html>

14.	 Krtkove živé konzervy (krt), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=7243
15.	 Láska končí v kloake, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=6985
16.	 Milovanie v daždi (kolibrík), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=7426
17.	 Nádor zrejme nie je nikdy sám, http:/ / veda.sme.sk/ c/ 5062632/ nador‑zrejme‑nie‑je‑nikdy‑sam.html
18.	 Netopiere na záclone (Safari v meste), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=9829
19.	 Obľúbený hmyz feministiek (modlivka), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=6408
20.	 Okrídlený šperk (rybárik), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8274
21.	 Opice našich lesov (veverice), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8190
22.	 Pásomnice, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=9139
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23.	 Páv – posol z Olympu, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=4968
24.	 Pavúčí obri, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=7698
25.	 Pivári z ríše hmyzu (Ako chovať šváby v príborníku),  

http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=4723
26.	 Potkan nie je žiadna krysa, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=9749
27.	 Pozor, besnota! (líška), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=7385
28.	 Preč s filckami! (Voš pohlavná), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8883
29.	 Safari v byte (Izba), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8725
30.	 Safari v byte (Kuchyňa), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8799
31.	 Safari v byte (Záchod), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=8636
32.	 Safari v tele (svrabovec), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=9019
33.	 Snívajte s medúzkou, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=10619
34.	 Sodoma, Gomora a šimpanz bonobo, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=10406
35.	 Suchozemské korytnačky, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=4554
36.	 Svietiace zadočky (svietivky), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=7145
37.	 Šťúry vulgo škorpióny, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=6717
38.	 Teddy hladinkár (koala), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=10768
39.	 Zima s ježom, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=5999
40.	 Zvoní vrabcom hrana?, http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=10180
41.	 Žerú vás mrle? (mrľa), http:/ / www.inzine.sk/ article.asp?art=9509
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  3.	 Kosa, P. 2005. Genetická zbraň proti Alzheimerovej chorobe. In SME, Príloha VEDA, 

19. 5. 2005
  4.	 Kosa, P. 2005. Imunoantikoncepcia: Nová, nádejná a bezpečná možnosť pre mužov. In SME, 

Príloha VEDA, 27. 1. 2005
  5.	 Kosa, P. 2002. Umelá krv – vízia alebo realita? In SME, Príloha VEDA, 24. 4. 2002
  6.	 Kosa, P. 2004. Čuchový test plodnosti nemusí byť iba fantáziou vedcov. In SME, Príloha 

VEDA, 11. 11. 2004
  7.	 Kosa, P. 2004. Pomôžu probiotické baktérie aj autistom? In SME, Príloha VEDA, 

10. 6. 2004.
  8.	 Kosa, P. 2005. Ako súvisí sexuálna preferencia s čuchom? In SME, Príloha VEDA, 

1. 12. 2005,
  9.	 Kosa, P. 2005. Čudná baktéria (Helicobacter). In Týždeň 51 – 52/ 2005, str. 64 – 65
10.	 Kosa, P. 2006. Rastlina chrániaca mozog (Ginkgo). In Týždeň, 25/ 2006
11.	 Kosa, P. 2006. Patogénne kvasinky. In Týždeň 34/ 2006, str. 62 – 63
12.	 Polčic, P. 2006. Programovaná bunková smrť. In Týždeň, 35/ 2006
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	 3.4	 Ukážka: Snívajte s medúzkou

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho
Život pod vodnou hladinou
Život v sladkých vodách: Pŕhlivce

1. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Využívať pri čítaní odborných biologických textov a pri práci s nimi učiteľom predstavený 

algoritmus práce.
•	 Aplikovať inštrukcie k čítaniu odborného biologického textu na konkrétnej vzorovej ukážke.
•	 Riešiť úlohy k všeobecnej analýze odborného textu na konkrétnej vzorovej ukážke.
•	 Charakterizovať a porovnať štádiá životného cyklu medúz vzhľadom na:

–	 tvar,
–	 pohyb,
–	 spôsob života a lovu,
–	 výskyt.

•	 Charakterizovať nezmara (nezmar hnedý) a koral (sasanka konská) vo vzťahu k medúze (medúza ušatá) 
a porovnať ich taxonomické zaradenie.

•	 Vysvetliť princíp symbiózy na konkrétnych príkladoch.
•	 Zhodnotiť nebezpečenstvo niektorých druhov medúz pre človeka.
•	 Vysvetliť zásady prvej pomoci pri popŕhlení medúzou.
•	 Zhodnotiť prínos medúz rodu Aequoria v molekulárnej biológii.
•	 Posúdiť dôsledky klimatických zmien na príklade ohrozenia koralov.
•	 Navrhnúť konkrétne opatrenia na zmiernenie klimatických zmien realizovateľné 

v každodennom živote.
•	 Vysvetliť pojmy: pŕhlivce, polyp, medúza, symbióza, koraly.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Vie charakterizovať bezstavovce a hubky (Život v sladkých vodách).

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v cudzích jazykoch
•	Pracovať so schémou popisujúcou životný cyklus medúz v anglickom jazyku.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Formulovať a overovať hypotézy.
•	Vyvodzovať závery a formulovať ich.
•	Riešiť problémové úlohy s prírodovedným obsahom.
•	Aplikovať zásady prvej pomoci.
•	Poznať živočíšne druhy, ktoré sa využívajú ako modelové organizmy v biologickom 

výskume.
Digitálna kompetencia
•	Samostatná práca s on‑line zdrojmi – vyhľadávanie a výber informácií, analýza a ich 

spracovanie.
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Naučiť sa učiť
•	Čítať odborný biologický text s porozumením.
•	Analyzovať odborný biologický text podľa pokynov a inštrukcií.
•	Osvojiť si algoritmus práce s odborným textom.
•	Definovať hodnotiace kritériá porovnávania.
•	Spracovať informácie do prehľadných tabuliek.
•	Zapisovať štruktúrované poznámky.
•	Formulovať žiacke úlohy.
Spoločenské a občianske kompetencie
•	Osvojiť si postoje a praktiky na zmiernenie dôsledkov klimatických zmien a ochrany 

prírody a ich realizáciu v každodennom živote.
•	Samostatná práca a tímová práca vo dvojici alebo menšej skupine.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	práca s literatúrou

–	 čítanie odborného biologického textu 
s porozumením

•	 riadená diskusia a riešenie problémových úloh
•	autodidaktické metódy

–	 rovesnícke vzdelávanie
•	vysvetľovanie s demonštráciou
Formy
•	 individuálna a skupinová práca
•	samostatná práca s internetom

Na ukážku a s ňou súvisiace úlohy je potrebné 
vyhradiť približne tri vyučovacie hodiny základného 
typu.

Učebné pomôcky
•	odborný biologický text „Snívajte 

s medúzkou“ od Tomáša Čejku, 
z portálu INZINE (www.inzine.sk)

Digitálne technológie
•	počítač (PC), internet

Pri práci s  odborným textom „Snívajte s  medúzkou“ postupujeme podľa všeobecných pra­
vidiel, ktoré sme uviedli v  podkapitole 3.2.1 a  3.2.2. Úlohy k  odbornému biologickému 
textu bez autorských riešení sú učiteľovi k dispozícii na stiahnutie na portáli MVP: 	  
www.modernizaciavzdelavania.sk.
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	 3.4.2	 Úlohy k odbornému biologickému textu „Snívajte s medúzkou“
K tejto ukážke uvádzame len niekoľko príkladov učebných úloh, nakoľko primárnym cieľom 
ukážky je oboznámiť žiakov s algoritmom práce s odborným biologickým textom.

A.	 Individuálna práca s odborným textom

Na nasledujúce otázky a úlohy odpovedajte tak presne a správne ako viete. Efektívne využívajte 
informácie získané z odborného biologického textu.

1.	 Navrhnite nový, vlastný a výstižný nadpis pre článok.

2.	 V texte nájdite obrázky predstavujúce rozdielne vývinové štádiá medúzy.

3.	 Vymenujte vývinové štádiá v životnom cykle medúzy.

–	 medúza a polyp

4.	 Definujte porovnávacie kritériá a vytvorte prehľadnú tabuľku porovnania vlastností vývi­
nových štádií medúzy.

–	 tvar, veľkosť, pohyblivosť, miesto výskytu, obdobie výskytu, spôsob lovu.

5.	 Popíšte životný cyklus medúzy podľa schémy a diskutujte o jeho jednotlivých fázach 8

6.	 Vyslovte hypotézu o výskyte primitívnych zmyslových orgánov, nervových a svalových bu­
niek u medúzového a polypového štádia a svoje predpoklady podložte argumentmi.

�	 Campbell, N., Reece, J., 2005, Biology 7th edition, s. 645, položka 33.8. ISBN 0−321−27045−2.
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Obr. 3.1  Životný cyklus medúzy (Campbell, Reece, 2005)

B.	 Skupinová práca – veľkosť skupín a formovanie závisia od rozhodnutia učiteľa

  7.	 Porovnajte si odpovede z predchádzajúcich úloh.

  8.	 Nájdite v texte nasledovné časti článku:

	 „…Do vody sa za ňou treba ponoriť o čosi hlbšie, pretože sa s obľubou premáva v hĺbke okolo 
jedného metra, najmä medzi rastlinami. K samotnej hladine medúzky priplávajú len za veľmi 
teplých dní.“

	 „…V zajatí sa dožíva niekoľkých týždňov, pravda, voda nesmie byť príliš teplá.“

  9.	 Zhodnoťte a argumentujte, či si informácie v uvedených častiach odborného textu nepro­
tirečia, neodporujú.

10.	 Vytvorte k textu 3 úlohy/ otázky pre svojich rovesníkov.

	 Učiteľ so žiakmi pri každej žiackej otázke či úlohe zhodnotí:
•	 náročnosť otázky,
•	 výber činnostného slovesa,
•	 výstižnosť a presné zameranie otázky,
•	 opodstatnenosť otázky vzhľadom na obsah textu,
•	 kvalitu a zrozumiteľnosť formulácie.
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C.	 Skupinová kontrola riešenia úloh

D.	Zadanie na domácu úlohu  
(vypracovať použitím on‑line zdrojov v skupinách pozostávajúcich z troch žiakov)

11.	 Zaraďte nezmara hnedého, medúzu ušatú a sasanku konskú do systému živočíchov. Struč­
ne charakterizujte ich spôsob pohybu, výskyt medúzového a polypového štádia v ich život­
nom cykle.

12.	 Nájdite príklad symbiózy pre:

a)	 nezmara hnedého,
b)	 sasanku konskú

	 a popíšte funkciu jednotlivých zložiek symbiotického spolužitia.

13.	 Nájdite troch pre človeka nebezpečných zástupcov z taxonomickej skupiny pŕhlivce a lo‑
kalizujte miesto ich výskytu. Charakterizujte mieru nebezpečnosti týchto živočíchov ich 
prirovnaním k iným jedovatým živočíchom nebezpečným pre človeka.

14.	 Popíšte postup prvej pomoci pre človeka popŕhleného medúzou, ktorá nie je pre človeka 
smrteľná.

15.	 Zhodnoťte predstaviteľov rodu Aequoria z hľadiska prínosu pre človeka a jej využitia v mo­
lekulárnej biológii.

16.	 Navrhnite konkrétne spôsoby zmiernenia dôsledkov klimatických zmien, ktoré sú realizo­
vateľné v bežnom živote.

17.	 Spoločnou diskusiou v triede sa dohodnite na dvoch návrhoch z úlohy č. 16 a zaviažte sa, 
že ich bude dodržiavať každý žiak triedy vo svojom bežnom živote.

18.	 Analyzujte ohrozenie koralov vzhľadom na dôsledky klimatických zmien.

19.	 Oboznámte sa so spôsobom pohybu medúz prostredníctvom on‑line video záznamu.

E.	 Vyhodnotenie a diskusia k domácej úlohe (na nasledujúcej hodine) 

F.	 Zhodnotenie práce s odborným biologickým textom

Zamyslite sa
Po prečítaní odborného textu „Snívajte s medúzkou“:

Navrhnite nový názov článku.
Navrhnite 6 kľúčových slov textu.
Všeobecne zhodnoťte odborný text (bol zaujímavý, nudný, rozvláčny, k veci, vtipný, ak-
tuálny a pod.)
Uveďte, čo sa vám na texte páčilo (nepáčilo).
Konkretizujte časti článku, ktoré boli náročnejšie na pochopenie.
Zhodnoťte, či vám v texte niečo chýba (obrázok, nezodpovedaná zvedavá otázka, atď.).
Zhodnoťte, či autor textu čitateľovi umožňuje dozvedieť sa o téme viac ako je obsiahnu-
té v článku.

•
•
•

•
•
•
•
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	 3.5	 Ukážka: Tabakový priemysel v grafoch

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

Biológia človeka a zdravotná výchova: fajčenie a tabakový priemysel 3. ročník
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Analyzovať situáciu vývoja závislosti od nikotínu s ohľadom na geografickú polohu krajín 

charakterizovaných na grafoch v článku.
•	 Štatisticky podložiť tvrdenie, že fajčenie je závažný faktor, ktorý negatívne ovplyvňuje 

zdravie ľudí.
•	 Zhodnotiť závislosť od nikotínu ako faktor pri plánovaní a očakávaní zisku tabakovými 

koncernami.
•	 Charakterizovať príznaky ochorení, ktoré patria medzi najčastejšie príčiny úmrtia na svete 

vo vzťahu k fajčeniu.
•	Prostredníctvom prípadovej štúdie zhodnotiť nemorálnosť aktivít tabakového priemyslu 

v Afrike.
•	Stručne analyzovať medzinárodnú iniciatívu boja proti fajčeniu, posúdiť jej vykonateľnosť, 

definovať jej úskalia a zhodnotiť postoj (pozície) Slovenska v boji proti fajčeniu.
•	 Vysvetliť pojmy: nikotín, TBC, ischemická choroba srdca.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Vie vysvetliť kľúčové pojmy z učiva dýchacia sústava človeka.
•	 Vie charakterizovať

–	 civilizačné ochorenia – príčiny, dôsledky a prevenciu.
–	 infekčné a nádorové ochorenia dýchacej sústavy – príčiny, dôsledky a prevenciu.

•	 Pozná rozdiel medzi AIDS a HIV.
Má základné zručnosti práce s PC a internetom. 

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v cudzích jazykoch
•	Pracovať s obrázkom, ktorý graficky znázorňuje skúmanú situáciu v anglickom jazyku.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Formulovať a overovať hypotézy.
•	Vyvodzovať závery a formulovať ich.
•	Aplikovať zistenia z analýz do návrhov realizovateľných v spoločenskom živote.
•	Aplikovať zručnosti získané na hodinách matematiky pri riešení problémových úloh.
•	Odhadovať číselné hodnoty bez matematických výpočtov.
Digitálna kompetencia
•	Samostatná práca s on‑line zdrojmi – vyhľadávanie a výber informácií, analýza a ich 

spracovanie.
Naučiť sa učiť
•	Čítať odborný text s porozumením.
•	Analyzovať informácie zobrazené na grafoch rôzneho typu.
•	 Interpretovať informácie zobrazené na grafoch rôzneho typu.
•	Porovnávať informácie získané z grafických zobrazení.
•	Definovať hodnotiace kritériá porovnávania.
•	Spracovať informácie do prehľadných tabuliek.
•	Formulovať žiacke úlohy.
•	Naučiť sa zapisovať štruktúrované poznámky.
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Spoločenské a občianske kompetencie
•	 Identifikovať myšlienkové pochody a vymedziť postoje autorov odborných textov.
•	Zaujať kritický postoj a precvičovať argumentačné schopnosti.
•	Hodnotiť pravdivosť výrokov formulovaných na základe implicitne a explicitne 

sprostredkovaných informácií.
•	Navrhovať opatrenia zamerané na obmedzenie negatívnych javov v spoločnosti (fajčenie).
•	Samostatná práca a tímová práca vo dvojici alebo menšej skupine.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	práca s literatúrou

–	 čítanie odborného biologického textu 
s porozumením

•	 riadená diskusia a riešenie problémových úloh
•	autodidaktické metódy

–	 rovesnícke vzdelávanie
•	vysvetľovanie s demonštráciou
Formy
•	 individuálna a skupinová práca
•	samostatná práca s internetom

Na ukážku a s ňou súvisiace úlohy je potrebné 
vyhradiť približne štyri vyučovacie hodiny základného 
typu.

Učebné pomôcky
•	ukážka odborného biologického 

textu z časopisu TIME (preložená 
do slovenčiny)

	 http:/ / www.time.com/ time/ magazine/  
article/ 0,9171,1910971,00.html, 
22. 9. 2009, preložené

Digitálne technológie
•	počítač (PC), internet

Poznámka:
Kalkulačka nie je povolenou 
pomôckou na riešenie úloh.

Pri práci s  odborným textom „Hlavnou oblasťou záujmu tabakového priemyslu je Afrika“ 
postupujeme podľa všeobecných pravidiel, ktoré sme uviedli v podkapitole 3.2.1 a 3.2.2. Úlohy 
k odbornému biologickému textu bez autorských riešení sú učiteľovi k dispozícii na stiahnutie 
na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk.
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	 3.5.1	 Analyzovaný odborný biologický text

27. júl 2009

Hlavnou oblasťou záujmu tabakového priemyslu je Afrika.

Jeffrey Kluger

Vzhľadom na zdravotné riziká možno konštatovať, že obyvatelia západných krajín sa poma-
ly vzdávajú tabakových výrobkov. To však tiež znamená, že tabakový priemysel musel zmeniť 
svoje zameranie. Ktorá časť sveta je v súčasnosti cieľom marketingových stratégií tabakové-
ho priemyslu? Prekvapivo, Afrika.

Je mnoho spôsobov ako rozdeliť svet – na bohaté a chudobné oblasti, na východ a západ, 
na industriálne či agrárne časti sveta. A teraz pridajte ďalšiu možnosť: časť sveta, kde sa faj-
čí a časť nefajčiarsku.

V USA a iných vyspelých krajinách je tabakový priemysel vystavený tlaku a útlmu v dôsledku 
kombinácie rôznych opatrení akými sú súdne žaloby, zákazy fajčenia a zvyšovanie daní na ta-
bakové výrobky (obr. 3.2).

V súčasnosti v USA fajčí menej ako 20 % obyvateľov, pričom podľa dostupných informácií ide 
o najnižšie čísla v prieskumoch fajčenia vôbec. Prezident Barack Obama nedávno podpísal 
zákon, vďaka ktorému sa výrazne zvýšili dane na tabakové výrobky z pôvodných 32 centov 
za krabičku na 1 dolár. Federálne úrady majú odteraz právomoc regulovať obchod s cigareta-
mi takými pravidlami a opatreniami, ktoré sa uplatňujú pri regulácii potravinových výrobkov 
a liečiv. Vzhľadom na rozmach opatrení zacielených na obchod s tabakovými výrobkami, Zá-
padný svet rozhodne nie je tou časťou sveta, kde by bolo možné očakávať výrazný rozmach 
fajčenia a prírastok nových fajčiarov.

Napriek tomu vyrobili tabakové spoločnosti v roku 2009 päť triliónov kusov cigariet, teda 
približne 830 cigariet pre každého obyvateľa planéty. Komu sú tieto cigarety určené? Nuž 
napríklad v Číne je momentálne 350 miliónov fajčiarov, čo je číslo vyššie ako je celkový po-
čet obyvateľov USA. Počet fajčiarov sa napríklad v Indonézii strojnásobil od roku 1970 a boj 
o srdcia, mysle a pľúca nových fajčiarov v Afrike sa v ostatných rokoch tiež vedie veľmi agre-
sívne. Africký kontinent si totiž stále udržiava nízke počty fajčiarov a to najmä kvôli skutoč-
nosti, že väčšina Afričanov si cigarety nemôže dovoliť. Tabakový priemysel však v posledných 
rokoch robí všetko preto, aby potenciál voľného trhu v Afrike nezostal nevyužitý.

V roku 2003 Svetová Zdravotnícka Organizácia prijala rezolúciu, ktorej cieľom je celosvetové 
obmedzenie fajčenia využitím rôznych metód akými sú represívne opatrenia (zákazy) a zvy-
šovanie daní. Rezolúcia získala podporu 164 krajín vrátane USA, ktoré medzinárodný pakt 
podpísali v roku 2004. Napriek optimisticky vyznievajúcej iniciatíve si ale musíme uvedomiť, 
že každá medzinárodná rezolúcia musí byť realizovaná aj v praxi, a preto musí byť premiet-
nutá do legislatívy tej‑ktorej krajiny, USA nevynímajúc. Preto Obama očakáva v blízkej dobe 
ratifikáciu rezolúcie Senátom. Tento krok – ako každý iný, realizovaný s cieľom zastaviť fajče-
nie, pomôže. Kým sa ale rezolúcia bude realizovať vo všetkých štátoch, ktoré ju ratifikovali, 
je užitočné zhodnotiť situáciu v súčasnosti a uvedomiť si, čo všetko je potrebné ešte urobiť 
v záujme obmedzenia fajčenia v celosvetovom meradle.

http:/ / www.time.com/ time/ magazine/ article/ 0,9171,1910971,00.html (22. 9. 2009, preložené)
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Obr. 3.2  Grafické znázornenie situácie vybraných štátov v r. 2002 – 2006 popísanej v analyzovanom 
odbornom texte

Legenda

Graf cigarety
Dĺžka cigarety – percento obyvateľov starších ako 15 rokov užívajúcich tabakové výrobky.
Biela časť cigarety – celkový počet fajčiarov.
Dym – v krajine narastala spotreba cigariet na obyvateľa v období rokov 2002 – 2006.

Stĺpcový graf – Najvýznamnejšie príčiny smrti – dolu, zľava
V súčasnej svetovej populácii zomrie každý deň okolo 57 miliónov ľudí. Fajčenie sa spája s 8 
najväčšími zabijakmi planéty. Zahasením cigarety môžeme zachrániť veľa ľudí.
Príčiny smrti (pod grafom zľava): Ischemická choroba srdca, mozgovo‑cievne ochorenia, 
infekcie dolných dýchacích ciest, chronická obštrukcia pľúc, HIV/ AIDS, hnačkové ochorenia, 
TBC, rakovina priedušnice, priedušiek a pľúc, tabakové výrobky.

Tri mapy USA – Na domácom fronte – vpravo, zhora
a)	 Miera fajčenia.
b)	Miera daňového zaťaženia na tabakové výrobky.
c)	 Mapa znázorňujúca zákaz fajčenia v reštauráciách.

–	 Fajčenie je zakázané.
–	 Fajčenie povolené v označených častiach reštaurácie s osobitnou ventiláciou.
–	 Miestnosti na fajčenie buď povinné alebo povolené.
–	 Fajčenie je povolené bez obmedzení.
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	 3.5.2	 Úlohy k odbornému biologickému textu „Hlavnou oblasťou záujmu 
tabakového priemyslu je Afrika“

Zoznam úloh k ukážke odborného textu slúži na inšpiráciu. Počet vybraných úloh učiteľom je 
potrebné prispôsobiť stanoveným cieľom, časovej dotácii a samozrejme schopnostiam žiakov.

A.	 Individuálna práca s odborným textom

Na nasledujúce otázky a úlohy odpovedajte tak presne a správne ako viete. Efektívne využívajte 
informácie získané z odborného biologického textu. Kalkulačka nie je povolenou pomôckou.

1.	 Navrhnite nový, vlastný a výstižný nadpis (názov) pre článok.

2.	 Vysvetlite, čo chcel autor povedať nasledujúcou časťou článku „… Západný svet rozhodne nie 
je tou časťou sveta…“ (pozri Ukážky úloh A–I, bod B).

3.	 Uveďte po jednom názve štátu USA, ktorý:

a)	 Má najvyšší počet fajčiarov.  Kentucky.
b)	 Má najnižší počet fajčiarov.  Utah.
c)	 Má najvyššie dane na cigaretové výrobky.  Rhode Island.
d)	Má najnižšie dane na cigaretové výrobky.  South California.
e)	 Neuplatňuje zákaz fajčenia v reštauráciách.  Indiana, Texas, Wyoming atď.
f)	 Uplatňuje absolútny zákaz fajčenie v reštauráciách.  Utah, Idaho, Colorado, Iowa, atď.

4.	 Na základe interpretácie grafov popíšte situáciu s fajčením v Nemecku a Iráne.

	 Nemecko: 22,5 miliónov fajčiarov nad 15 rokov, čo predstavuje 31,6 % obyvateľov, pričom 
Nemecko patrí ku krajinám, v ktorých počet vyfajčených cigariet na obyvateľa v období ro­
kov 2002 – 2006 výrazne rástol.

	 Irán: 8,9 miliónov fajčiarov nad 15 rokov, čo predstavuje 17,6 % obyvateľstva, pričom Irán pat­
rí ku krajinám, v ktorých počet vyfajčených cigariet na obyvateľa v období rokov 2002 – 2006 
výrazne rástol.

5.	 Definujte kritériá na porovnanie situácie s fajčením v Nemecku, Iráne a Ghane.

	 Počet fajčiarov, percento fajčiarov z populácie krajiny, spotreba cigariet na občana 
(2002 – 2006).

B.	 Práca vo dvojiciach – dvojice podľa rozhodnutia učiteľa

6.	 Porovnajte si odpovede z predchádzajúcich úloh.

7.	 Pripravte prehľadnú tabuľku porovnávajúcu situáciu v Rusku, Taliansku, Číne a Pakistane 
a vyvoďte závery o najkritickejšej situácii.
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Tab. 3.3  Fakty o fajčení v číslach vo vybraných krajinách

Rusko Taliansko Čína Pakistan
Počet fajčiarov 59 miliónov cca 13 miliónov cca 340 mil. cca 22 mil.

% z populácie krajiny cca 50 % cca 26 % cca 32 % cca 21 %

Spotreba cigariet 
na obyvateľa 
(2002 – 2006)

Narastala Narastala Nenarastala Narastala

Na základe informácií z grafu (obr. 3.2) možno usúdiť, že hoci najviac fajčiarov z uvedených 
krajín pochádza z Číny, Rusko je krajinou, v ktorej je situácia najhoršia, nakoľko po prepočíta­
ní na počet obyvateľov, v Rusku fajčí 50 % populácie staršej ako 15 rokov, teda 50 % ľudí, ktorí sa 
vo výraznej miere podieľajú alebo sa budú podieľať na tvorbe HDP.

Navyše nárast spotreby cigariet v sledovanom období možno hodnotiť ako predzvesť zvýšenia 
nákladov na zdravotnú starostlivosť práve tej časti populácie, od ktorej sa očakáva tvorba veľ­
kej časti HDP.

  8.	 Na základe grafov (obr. 3.2) formulujte a zapíšte hypotézy 9 o počte fajčiarov v štáte, ktorý 
má:

a)	 vysoké dane na tabakové výrobky, zároveň striktný zákaz fajčenia v reštauráciách.
b)	 nízke dane na tabakové výrobky a zároveň je fajčenie v reštauráciách povolené alebo len 

mierne obmedzené.

  9.	 Svoje hypotézy z úlohy č. 8 overte skúmaním situácie v štátoch Wyoming (WYO) a Utah 
vzhľadom na:

a)	 počet fajčiarov,
b)	 dane na tabakové výrobky,
c)	 zákaz fajčenia,
	 a vyvoďte závery o platnosti svojich hypotéz.

10.	 Predstavte si, že ste starostom mesta Kotou (štát Utah), kde cigarety stoja podobne ako 
v meste Ytryck (štát Wyoming), no fajčiarov je v Ytrycku omnoho viac. Na základe porov‑
nania situácie v oboch štátoch navrhnite konkrétne opatrenia vášmu kolegovi, starosto­
vi mesta Ytryck, ktoré by pomohli v procese efektívneho znižovania počtu fajčiarov medzi 
mladými ľuďmi.

	 Zamerať sa aj na preventívne programy pre mladých – represívne opatrenia nestačia. Pre­
vencia je možno dôvodom, prečo sa nepotvrdili hypotézy v predchádzajúcej úlohe č. 9 (ne­
máme dostatok informácií). Úlohu možno využiť na diskusiu o efektívnych metódach zni­
žovania fajčenia medzi mladými ľuďmi.

11.	 Zistite, ktoré z ochorení má najvyššie percento úmrtia súvisiace s fajčením. Percento úmr‑
tí zapríčinených fajčením odhadnite.

	 Tracheal, bronchial and lung cancers (rakovinové ochorenia priedušnice, priedušiek a pľúc). 
¾ všetkých úmrtí na tieto ochorenia, teda 75 %, súvisí s fajčením.

�	 Predpoklad.

52 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



12.	 Vysvetlite, prečo ischemická choroba srdca nie je správnou odpoveďou na otázku č. 12.

	 Pretože hoci je počet ľudí zosnulých na ischemickú chorobu srdca najvyšší zo všetkých, otáz­
ka je zameraná na  percentuálny podiel úmrtí spôsobených fajčením k  celkovému počtu 
úmrtí v danej kategórii. A tento podiel je v ischemickej chorobe srdca približne len ⅛.

13.	 Zistite, ktoré 3 z ochorení majú najvyšší počet úmrtí súvisiacich s fajčením. Počet úmrtí od­
hadnite.

Rakovina priedušnice, priedušiek a pľúc  – 75 % z 2 miliónov úmrtí.
Chronická obštrukcia pľúc  – ⅓ z 3 miliónov úmrtí.
Ischemická choroba srdca  – cca ⅛ z cca 7,5 milióna úmrtí.

14.	 Uveďte minimálne jedno ochorenie, pri ktorom je podiel fajčenia na počte úmrtí nulový.

	 HIV/ AIDS

15.	 Odhadnite podiel, akým sa fajčenie podieľalo na úmrtiach spôsobených:

a)	 Hnačkou.  0
b)	 Ischemickou chorobou srdca.  ⅛
c)	 Chronickou obštrukciou pľúc.  ⅓
d)	Nádorovými ochoreniami dýchacích ciest.  ¾

16.	 Uveďte štáty, v ktorých je situácia v protiklade s tvrdením „Vzhľadom na rozmach opatrení 
zacielených na obchod s tabakovými výrobkami, Západný svet evidentne nie je tou časťou sve­
ta, kde by bolo možné očakávať výrazný rozmach fajčenia a prírastok nových fajčiarov.“

	 Napr. Taliansko a Nemecko – výrazný nárast spotreby cigariet na občana v r. 2002 – 2006.

17.	 Vysvetlite, prečo Malajzia nie je správnou odpoveďou na otázku č. 16.

	 Pretože hoci Malajzia spĺňa charakteristiky ako Nemecko a Taliansko, nie je súčasťou západ­
ného sveta, na ktorý sa v otázke pýtame.

18.	 Rozhodnite o pravdivosti výrokov a svoje rozhodnutia zdôvodnite.

a)	 Obyvatelia Afriky sú potenciálnym cieľom tabakových spoločností, napriek tomu, že ne­
majú dostatok financií na nákup cigariet.

b)	 Tabakové spoločnosti sa výrazne spoliehajú na vytvorenie závislosti od nikotínu pri roz­
širovaní svojho obchodu do Afriky.

c)	 Počet fajčiarov USA predstavuje približne 17 percent fajčiarov Číny.

19.	 Predstavte si, že ste fajčiar v USA, ktorý denne vyfajčí dve krabičky cigariet, z ktorých ho 
každá stojí sedem dolárov. Obamovým zákonom sa daň na cigarety zmenila. Vypočítajte, 
o koľko percent sa vám zvýšia náklady na kúpu cigariet denne po vstúpení Obamovho zá­
kona do platnosti, v porovnaní s pôvodnými nákladmi ak viete, že mesiac má v roku v prie­
mere tridsať dní.
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Zavádzajúce a nepotrebné informácie sú podčiarknuté.

7 dolárov = 0,32 daň + 6,68
Nová cena: 6,68 + 1 dolár daň = 7,68
Dve krabičky denne pôvodne: 7 × 2 = 14 dolárov
Dve krabičky denne po novom: 7,68 × 2 = 15,36 dolárov
Rozdiel: 1,36 dolárov
% navýšenia v porovnaní s pôvodnými nákladmi: (1,36/ 14) × 100 = cca 10 percent.

20.	 Vypočítajte o koľko viac peňazí mesačne (mesiac má tridsať dní) bude po Obamovom no­
vom zákone potrebovať fajčiar:

a)	 ktorý fajčí jednu krabičku za sedem dolárov denne.  20,4 dolárov
b)	 ktorý fajčí dve krabičky denne, každú za sedem dolárov.  40,8 dolárov

21.	 Nájdite tri argumenty podporujúce titulok článku.

22.	 Vytvorte k textu 3 úlohy/ otázky pre svojich rovesníkov.

	 Učiteľ so žiakmi pri každej žiackej otázke či úlohe zhodnotí:

•	 náročnosť otázky,
•	 výber činnostného slovesa,
•	 výstižnosť a presné zameranie otázky,
•	 opodstatnenosť otázky vzhľadom na obsah textu,
•	 kvalitu a zrozumiteľnosť formulácie.

C.	 Spoločná kontrola riešenia úloh

D.	Zadanie na domácu úlohu (vypracovať použitím on‑line zdrojov v skupinách, ktoré tvoria 
traja až štyria žiaci)

23.	 Zvoľte si jednu africkú krajinu a zhodnoťte ju v kontexte záujmu firiem tabakového prie­
myslu (prípadová štúdia) – zamerajte sa na priemerný denný zárobok, kúpyschopnosť oby­
vateľstva, cenu liekov na nádchu, cenu bochníka chleba či iných potravín, cenu cestovného 
lístka, litra mlieka, životné náklady rodiny na jeden deň, atď.

24.	 Zistite, či Slovenská republika podpísala rezolúciu OSN na boj proti fajčeniu a stručne 
analyzujte jej obsah a prekážky v jej realizácii.

25.	 Zistite aktuálne informácie o  legislatíve Slovenskej republiky zameranej na  boj s  fajče­
ním.

26.	 Pripravte prehľadnú tabuľku s aktuálnymi informáciami o počte fajčiarov, ich vekovom 
zložení, a iných ukazovateľoch stavu fajčenia na Slovensku.

27.	 Zistite, ktoré štáty nepodpísali rezolúciu OSN na boj proti fajčeniu a porovnajte ich s naj­
väčšími producentmi tabakových výrobkov.

28.	 Overte aktuálnosť zistení v úlohe č. 7 pomocou štatistických údajov prístupných on‑line.

29.	 Uveďte hlavný rozdiel medzi HIV a AIDS.

30.	 Definujte príčinu AIDS a príznaky prepuknutia syndrómu.
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31.	 Vysvetlite podstatu ischemickej choroby srdca, chronickej obštrukcie pľúc a rakoviny dýcha­
cích ciest.

32.	 Pomenujte pôvodcu tuberkulózy (TBC) a vymenujte tri hlavné príznaky infekcie.

33.	 Vysvetlite súvislosť fajčenia so srdcovo‑cievnymi ochoreniami.

E.	 Vyhodnotenie a diskusia k domácej úlohe (na nasledujúcej hodine)

F.	 Zhodnotenie práce s odborným biologickým textom

	 3.6	 Ukážka: Svietiace zadočky

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho
Prierezová téma: Bioluminiscencia, genetika (syntéza NK a bielkovín), etológia 
(správanie hmyzu) a zoológia (svietivka svätojánska) 

2. ročník
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Vysvetliť princíp bioluminiscencie živočíchov.
•	 Argumentmi zdôvodniť jedinečnosť premeny chemickej energie svietivkami.
•	 Vysvetliť význam bioluminiscencie pre svietivky v kontexte:

–	 vnútrodruhovej komunikácie („svadobné tance“, synchronizácia svetielkovania 
samčekov rodu Colophotia),

–	 medzidruhovej komunikácie (predátorsko‑koristnícky vzťah),
–	 mimikry.

•	 Vysvetliť princípy nasledujúcich biologických procesov:
–	 expresia génu,
–	 proteosyntéza,
–	 katalyzovaná enzymatická reakcia,
–	 premeny energie v bunkách,
–	 podmienený reflex.

•	 Charakterizovať špecifiká správania sa viacerých druhov rodu svietivka.
•	 Uviesť príklad vynaliezavosti pri využívaní svietiviek v bežnom živote človeka.
•	 Vysvetliť pojmy: bioluminiscencia, studené svetlo, enzým – luciferín, luciferáza.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Vie vysvetliť a používať pojmy: metabolizmus, energia: svetelná, chemická, tepelná, ATP; exotermické, 

endotermické reakcie; katalýza chemických reakcií; jadro, eukaryotická bunka, mitochondria; gén, DNA, RNA.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v cudzích jazykoch
•	Práca s odbornou on‑line animáciou v anglickom jazyku.
•	Spracovať anglický text do formy štruktúrovaných poznámok v slovenčine.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Formulovať a overovať hypotézy.
•	Vyvodzovať závery a formulovať ich.
•	 Integrovať a aplikovať vedomosti z biológie, chémie, fyziky a anglického jazyka pri riešení 

problémových úloh.
•	Riešiť problémové úlohy s prírodovedným obsahom.
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Digitálna kompetencia
•	Samostatná práca s on‑line zdrojmi – vyhľadávanie a výber informácií, analýza a ich 

spracovanie.
Naučiť sa učiť
•	Čítať odborný text s porozumením.
•	Zapisovať štruktúrované poznámky.
•	Vedieť uskutočniť syntézu a organizovať informácie do logicky štruktúrovaných celkov.
•	Aplikovať vedomosti získané integráciou rôznych informačných zdrojov pri riešení úloh.
•	Formulovať žiacke úlohy.
Spoločenské a občianske kompetencie
•	Posúdiť pravdivosť výrokov formulovaných na základe implicitne a explicitne 

sprostredkovaných informácií.
•	Samostatná práca a tímová práca vo dvojici alebo menšej skupine.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	práca s literatúrou

–	 čítanie odborného biologického textu 
s porozumením

•	 riadená diskusia a riešenie problémových úloh
•	autodidaktické metódy

–	 rovesnícke vzdelávanie
•	vysvetľovanie s demonštráciou
Formy
•	 individuálna a skupinová práca
•	samostatná práca s odbornou on‑line 

animáciou
•	samostatná práca s internetom

Na ukážku a s ňou súvisiace úlohy je potrebné 
vyhradiť približne štyri vyučovacie hodiny 
základného typu. 

Učebné pomôcky
•	ukážka odborného biologického textu 

„Svietiace zadočky“ od Tomáša Čejku 	
(www.inzine.sk)

Digitálne technológie
•	počítač (PC), internet
•	animácia	

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

Didaktická poznámka
Pri voľbe zaradiť odborný text o svietivkách do 1. ročníka k téme „Život pri vode“ je potreb-
né primerane upraviť ciele a vybrať zo zoznamu učebných úloh iba tie, ktoré súvisia s odbor-
ným biologickým textom od Tomáša Čejku (v podkapitole 3.6.3 sú označené hviezdičkou *).  
Pri práci s odborným textom „Svietiace zadočky“ postupujeme podľa všeobecných pravi-
diel, ktoré sme uviedli v podkapitole 3.2.2. Úlohy k odbornému biologickému textu bez au-
torských riešení sú učiteľovi k dispozícii na stiahnutie na portáli MVP: www.modernizacia
vzdelavania.sk.
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	 3.6.1	 Analyzovaný odborný biologický text
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	 3.6.2	 Ako postupovať pri práci s odborným textom na hodine
a)	 Individuálna práca s on‑line ani­

máciou a  spracovanie stručných 
poznámok k téme bioluminiscen­
cia.

–	 animácia je prístupná na:  
http:/ / learn.genetics.utah.
edu/ content/ begin/ dna/ firefly/ 
 fireflymon8.swf

b)	 Administrácia a skupinové naštu­
dovanie materiálu „Všeobecné in­
štrukcie k  čítaniu odborného bio­
logického textu.“

–	 Cieľom je upriamiť pozornosť 
žiakov na  čiastkové aktivity 
pred, počas a po čítaní.

c)	 Administrácia odborného biologického textu.

–	 Žiaci sú poučení, aby si text prečítali dvakrát očami, rešpektujúc pokyny uvedené vo vše­
obecných inštrukciách.

Obr. 3.3  Ako zadoček svätojánskej mušky vyrába svetlo
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d)	Frontálne čítanie textu nahlas.

–	 Žiaci prečítajú text nahlas striedaním sa podľa výberu učiteľa.

e)	 Spoločná diskusia podľa inštrukcií v časti „Všeobecné inštrukcie k čítaniu odborného biologické­
ho textu“ a v súlade s pokynmi v časti „Úlohy k všeobecnej analýze odborného textu“.

–	 V tejto fáze si učiteľ overí ako sa žiaci oboznámili s textom, ako pochopili hlavnú myšlien­
ku, ako identifikovali kľúčové slová 10, ako sa im páči štýl článku, atď., pričom je potrebné, 
aby učiteľ riadil diskusiu podľa typu článku a v súlade s vytýčenými cieľmi hodiny.

f)	 Práca na biologických úlohách k odbornému textu a on‑line animácii.

–	 Práca môže prebiehať individuálne, alebo v menších skupinách s využitím rovesníckeho 
vzdelávania pri riešení úloh a rovesníckej spätnej väzby pri hodnotení riešení úloh.

g)	 Spoločná kontrola riešení biologických úloh k odbornému biologickému textu a on‑line animácii.

i)	 Zadanie domácej úlohy a jej kontrola.

j)	 Zhodnotenie odborného biologického textu a práce s ním.

–	 Zhodnotením práce s odborným biologickým textom žiackym hlasovaním získame spät­
nú väzbu. Je didakticky motivujúce, že sa tak môžeme vrátiť k hodnoteniu článkov z pred­
chádzajúcich hodín. Žiaci si spontánne upevnia a pripomenú učivo, pri ktorom sme využí­
vali čítanie odborného textu s porozumením.

	 3.6.3	 Úlohy k odbornému biologickému textu „Svietiace zadočky“
Zoznam úloh k ukážke odborného textu a on‑line aplikácii slúži na inšpiráciu. Výber úloh učite­
ľom je potrebné prispôsobiť vymedzeným cieľom, časovej dotácii a schopnostiam žiakov.

A.	 Individuálna práca s on‑line animáciou a spracovanie stručných poznámok k téme 
bioluminiscencia

–	 animácia je prístupná na: http:/ / learn.genetics.utah.edu/ content/ begin/ dna/ firefly/ fireflymon8.swf

B.	 Individuálna práca

Na nasledujúce otázky a úlohy odpovedajte tak presne a správne ako viete. Efektívne využívajte 
informácie získané z odborného biologického textu aj on‑line animácie.

1.	 Navrhnite nový, vlastný a výstižný nadpis pre článok.

2.	 Uveďte slovenský ekvivalent slova bioluminiscencia.  Svetielkovanie.

3.	 Vymenujte troch slovenských zástupcov živočíšnej ríše, ktorí majú schopnosť bioluminis­
cencie. s. svätojánska, s. menšia, S. Phosphaenus hemipterus.

10	 Ide o slová, bez ktorých by sa nám nepodarilo pochopiť podstatu čítaného textu a prerozprávať jeho obsah. 
Zvyčajne hľadáme 6 – 7 kľúčových slov, samozrejme v závistosti od rozsahu textu.
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4.	 Čo najpresnejšie lokalizujte najčastejšie miesto výskytu svietivky svätojánskej. 

	 Lúky s ľubovníkom

5.	 Stručne popíšte svadobné tance svietiviek slovenských lúk a lesov.

	 Už za letného vlhkého súmraku zaujmú samičky svoje strategické pozície na vysokých steb­
lách tráv. Len čo sa zotmie, na spodnej strane zadočku sa im rozsvietia signalizačné majáčiky. 
Aby na seba čo najviac upozornili, zadnú časť tela vytrčia oblúkovito nad hlavu.

	 Približne o polhodiny na to sa samčeky vydávajú na pomalý let a predvádzajú svoje svetielko­
vanie. Vznášajú sa jeden až dva metre nad zemou a zároveň monitorujú okolie.

	 Ak samček zahliadne „lampičku lásky“, zamieri priamo k nej. Chvíľu sa ešte vznáša nad cie­
ľom a čaká na signál od samičky. Keď si je istý, že visí tesne nad samičkou, spustí sa k nej voľ­
ným pádom ako kamienok.

6.	 Vysvetlite, ako je zabezpečené, že sa svietivka menšia bude páriť iba s jedincami svojho druhu.

	 Každý druh svietiviek má špecifický spôsob svetielkovania, ktorý sú jedince jedného druhu 
schopné rozpoznať.

	 Ak samička rozpozná samčekov svetelný signál ako signál svojho druhu, vyšle rovnaký sve­
telný signál smerom k samčekovi, ktorý sa potom spustí voľným pádom ako malý kamienok 
rovno k samičke.

C.	 Skupinová práca – veľkosť skupín a formovanie podľa rozhodnutia učiteľa

  7.	 Porovnajte si odpovede z predchádzajúcich úloh.

  8.	 Definujte pojmy: luciferáza, luciferín, ATP (ATF skratka v odbornom texte).

  9.	 Vysvetlite pojem studené svetlo.

	 Svetlo, pri vzniku ktorého nedochádza k tepelným stratám.

10.	 Skúste si predstaviť, aké prevratné vlastnosti by mala žiarovka/ žiarivka, ktorá by vyžaro­
vala studené teplo.

	 Vysoká účinnosť a bola by studená, nepopálili by sme sa na nej.

11.	 Vysvetlite princíp bioluminiscencie u svietiviek a jej význam na príkladoch.

	 Svetielkovanie (vyžarovanie svetelnej energie) je dôsledkom reakcie luciferínu a  kyslíka, 
pričom reakcia je katalyzovaná enzýmom luciferáza (katalyzovaná oxidácia). Ide o reakciu, 
ktorá si vyžaduje vstupnú energiu (ATP). Energia viazaná v chemických väzbách luciferínu 
sa pri enzymatickej reakcii s kyslíkom uvoľní a premení na svetlenú energiu.

	 Význam: mimikry, vnútrodruhová komunikácia, atď.

12.	 Rozhodnite, či je katalyzovaná oxidácia luciferínu pri bioluminiscencii endotermickou ale­
bo exotermickou reakciou. Svoje rozhodnutie podporte argumentmi.

	 Hoci na priebeh reakcie je potrebná ATP, môžeme usúdiť, že množstvo energie uvoľnenej 
po reakcii vo forme svetelnej energie prevýši množstvo energie potrebnej na iniciovanie re­
akcie. Preto možno argumentovať, že reakcia je exotermická.

60 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



13.	 Uveďte, ktorá bunková organela je vzhľadom na potrebu ATP pri bioluminiscencii svieti­
viek v bunkách zadočka svietiviek nevyhnutná.

	 Mitochondria/ ‑ie.

14.	 Vysvetlite, prečo sú svietivky považované za jedinečné z hľadiska procesov premeny energie.

	 Pretože pri enzymatickej reakcii popísanej v odpovedi č. 11 dochádza k premene chemic­
kej energie (ATP) na svetelnú bez tepelných strát. Energia chemických väzieb sa bezo zvyš­
ku premieňa na energiu svetelnú. Nenastali teda žiadne straty vo forme tepla. Ide o proces, 
o ktorom si vedci do roku 1961 mysleli, že je nereálny. Pri premenách energie v prírode to­
tiž spravidla dochádza k tepelným stratám.

15.	 Argumentujte, či energetický metabolizmus bioluminiscencie odporuje zákonu zachovania 
energie.

	 Nie, energia sa svietivkám pri bioluminiscencii nestráca, len sa bezo zvyšku premieňa z che­
mickej energie (ATP) na energiu svetelnú (svetielkovanie).

16.	 Čo najpresnejšie lokalizujte transkripciu LUC génu v bunkách svietiviek. 

	 Jadro buniek zadočka.

17.	 Charakterizujte troma vlastnosťami produkt transkripcie LUC génu. 

	 Vlastnosti RNA (jednovláknová, lineárna, dusíkaté bázy AUCG, ribóza, atď.)

18.	 Popíšte mRNA kópiu LUC génu tripletmi, ak viete, že na jej syntézu použila RNA polyme­
ráza nasledujúce vlákno DNA ako predlohu (matricu)

	 DNA matrica:	 – AAA TTT AAT TTA ACG GCC CCG GGA –

	 mRNA LUC génu:	 – UUU AAA UUA AAU UGC CGG GGC CCU –

19.	 Vytvorte k textu 3 úlohy/ otázky pre svojich rovesníkov.

	 Učiteľ so žiakmi pri každej žiackej otázke či úlohe zhodnotí:
•	 náročnosť otázky,
•	 výber činnostného slovesa,
•	 výstižnosť a presné zameranie otázky,
•	 opodstatnenosť otázky vzhľadom na obsah textu,
•	 kvalitu a zrozumiteľnosť formulácie.

D.	Spoločná kontrola riešenia úloh

E.	 Zadanie na domácu úlohu (vypracovať použitím on‑line zdrojov v skupinách 
pozostávajúcich z dvoch až troch žiakov)

20.	 Doplňte chýbajúci text:

	 Transkripcia je proces, v  ktorom sa prepisuje informácia z  poradia nukleotidov DNA 
do poradia ………………………………………… Transkripcia sa uskutočňuje napr. v/ na 
………………………… eukaryotickej živočíšnej bunky.

	 Nukleotidov RNA, jadre/ mitochondriách.
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	 Na ribozómoch prebieha translácia,  počas ktorej sa informácia z poradia …………………… 
v  ……………………… prekladá do  poradia ……………………………………………… 
v ……………………………

	 Nukleotidov, RNA, aminokyselín, bielkovinách.

21.	 Z nasledujúcich pojmov vytvorte zmysluplný a logicky organizovaný odstavec. Pri for‑
mulovaní viet môžete používať aj iné slová, ale snažte sa použiť čo najviac slov z uvede‑
ného zoznamu.

	 „drsné endoplazmatické retikulum, translácia, peptidová väzba, mRNA LUC génu, enzým 
luciferáza, ribozóm“

22.	 Stručne vysvetlite rozdiel medzi antikodónom a kodónom.

23.	 Posúďte, či je nasledujúca informácia pravdivá. Svoje tvrdenie odôvodnite.

	 „Počas translácie môžeme sledovať väzbu kodónov AAT CGC CCC AAA ACG a antikodó­
nov TTA GCG GGG TTT TGC. „

	 Nie, lebo v  RNA je namiesto tymínu (T) uracil (U) a  komplementarita je definovaná 
A – U/ U – A.

24.	 Vysvetlite, ako je možné, že hoci všetky bunky v tele svietivky majú rovnakú DNA, ktorá kó­
duje rovnakú genetickú informáciu, pozorujeme bioluminiscenciu len v tkanive zadočka.

	 Lebo expresia LUC génu prebieha iba v tkanivách zadočka.

25.	 Zhodnoťte, či je nasledujúce tvrdenie pravdivé. Svoje tvrdenie zdôvodnite.

	 „Reakcia luciferínu s kyslíkom by za prítomnosti ATP, avšak bez účasti katalyzátora (enzým 
luciferáza + horečnaté katióny) neprebiehala“.

	 Nie, lebo reakcia medzi luciferínom a kyslíkom by za prítomnosti ATP prebiehala aj bez lu­
ciferázy (katalyzátor, enzým), len by prebiehala pomalšie. Dôsledkom by mohlo byť, že by 
sme uvoľňované množstvo svetla neboli schopní zachytiť vlastným zrakom/ voľným okom. 
A azda by svetluška nebola schopná svetielkovať s takou frekvenciou ako to poznáme.

	 Luciferáza je katalyzátor a podľa definície katalyzátora, jeho funkciou je urýchľovať reakcie, 
t. j. reakcie bežia aj v jej neprítomnosti, ale reagujúce častice dosahujú energiu aktivovaného 
komplexu potrebnú na vznik produktov („svietivý oxiluciferín“) pomalšie.

26.	 Nájdite v texte túto časť: „Žliazky uložené na spodnej strane zadočka syntetizujú dve che­
mické „horľaviny“: luciferín a  enzým luciferázu. Keďže samy od  seba toho veľa nezmô­
žu, potrebujú pomocníkov. Nachádzajú ich v kyslíku, ako pri každom spaľovacom procese 
a v iónoch horčíka. K tomu všetkému sa ešte pridá stabilný zdroj energie vo forme mole­
kúl adenozíntrifosfátu (ATP), ktoré svetluškám kolujú v krvnom obehu a môže sa slávnost­
ne naplniť ono príslovečné: „Buď svetlo!“ Upravte nepresnosti v texte na základe vašich ve­
domostí o funkcii enzýmov a chemickom deji.

	 Spresnenie spočíva v tom, že pri bioluminiscencii reagujú luciferín s kyslíkom a ich chemic­
kú reakciu katalyzuje luciferáza (enzým). Je totiž funkciou enzýmov reakcie katalyzovať. 
Kyslík vystupuje ako reaktant, nie ako katalyzátor. Čo sa týka funkcie horečnatých katiónov, 

62 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



môžeme predpokladať, že tak ako aj v iných procesoch, súvisia aj pri bioluminiscencii so za­
pájaním iniciačného zdroja energie ATP do celého procesu.

27.	 * Zhodnoťte, či je správne tvrdiť, že predátori svietiviek „sa odplašia“ kvôli silnému žiare­
niu, ktoré svietivky produkujú zadočkom. Svoje tvrdenie zdôvodnite.

	 Nie, žiarenie nie je také silné.

28.	 Vysvetlite, akú úlohu zohráva bioluminiscencia pri ochrane pred predátormi a ako je do toh­
to procesu zapojená látka lucibufagens.

	 Svietivky produkujúce lucibufagens svetielkujú špecificky. Ich svetielkovanie slúži ako roz­
poznávací znak pre predátorov, ktorí si pri opakovanom stretnutí so svietivkou „spomenú“, 
že uvedený spôsob svetielkovania znamená, že svietivka bude pri konzumácii nepríjemne 
chutiť (pretože jej telo produkuje lucibufagens). Tým sa znižuje pravdepodobnosť, že svie­
tivka bude predátorom skonzumovaná.

29.	 Zhodnoťte funkciu a význam mimikry v rodoch svietiviek, ktoré nesyntetizujú lucibufa­
gens.

	 Svietivky, ktoré nie sú schopné syntetizovať lucibufagens využívajú svetielkovanie na svoje 
maskovanie. Imitujú totiž príslušnosť k druhu svietiviek, ktoré chemickú látku produkujú. 
Pod maskou rovnakého živočíšneho druhu sa k svietivkám produkujúcim lucibufagens pri­
blížia a skonzumujú ich. Tým sa do ich tela dostane lucibufagens, ktorý slúži tak ako je po­
písané v odpovedi na otázku č. 28.

30.	 Lokalizujte miesto výskytu (habitat) svietivky rodu Colophotia. 

	 Barma (Myanmar).

31.	 * Svietivky rodu Colophotia sú známe svojou synchronizovanou bioluminiscenciou na stro­
moch mangrovníkov. Svetielkujú synchrónne dva razy za sekundu bez výnimky. Synchro­
nizáciu svetielkovania možno pozorovať dokonca medzi svietivkami sediacimi na všetkých 
20 mangrovníkoch stojacich na brehu rieky. Zhodnoťte, či je správne tvrdiť, že ide o sva­
dobné tance alebo rituál slúžiaci na prilákanie partnera. Svoje tvrdenie zdôvodnite.

	 Nie, nakoľko ide o jav, ktorý sa týka iba samčekov svietiviek.

32.	 * Popíšte využitie svietiviek ako módnych doplnkov.

	 Boli používané ženami na výrobu „živých“ brošní.

33.	 * Charakterizujte mangrovníky minimálne tromi zaujímavými vlastnosťami.

F.	 Vyhodnotenie a diskusia k domácej úlohe (na nasledujúcej hodine)

G.	Zhodnotenie práce s odborným biologickým textom

Zamyslite sa
Ktoré iné témy by bolo možné vyučovať prierezovo?•
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	 4.	 Poďme na to projektovo
Rovnako ako pri zavádzaní iných „noviniek“ do vyučovacieho procesu, je aj pri plánovaní a rea­
lizácii projektového vyučovania dôležité odhadnúť správnu mieru záťaže tak žiakov, ako aj se­
ba samého v roli učiteľa. Vo fáze prípravy projektového vyučovania by si mal učiteľ položiť na­
sledovné otázky: „Koľko projektov majú moji kolegovia naplánovaných v  triedach, kde učím 
biológiu?“, „Ako veľmi sú žiaci vyťažení dlhodobými projektovými aktivitami z ostatných pred­
metov, teda koľko projektov budú musieť riešiť súbežne?“, a pod. Z pohľadu efektívneho vzdelá­
vania je iste zmysluplnejšie naplánovať jeden projekt integrujúci viacero predmetov za polrok, 
ako zadať žiakom päť projektov a každý z iného predmetu.

	 4.1	 Prečo projektové vyučovanie?

Medzipredmetové projektové vyučovanie je na slovenských stredných školách, vzhľadom na skú­
senosti žiakov, netradičnou koncepciou vzdelávania. A hoci sú žiaci gymnázií spravidla flexi­
bilnými a tvorivými ľuďmi, mal by byť učiteľ, ktorý plánuje dlhodobejšie medzipredmetové pro­
jektové vyučovanie v rámci tém Štátneho vzdelávacieho programu pripravený rozptýliť obavy 
žiakov z „neznámeho“.

Z našich skúseností sa u žiakov pri zadaní projektu môžu totiž vyskytnúť obavy až strach zo zly‑
hania, zlej známky, časovej náročnosti, nevyhnutnosti aktívneho prístupu žiakov k vlastnému 
vzdelávaniu či nedostatočného obsahového vyčerpania témy spracovanej formou projektového 
vyučovania, a to najmä vzhľadom na potreby žiakov, ktorí chcú z biológie maturovať.

Okrem obáv žiakov je dôležité poukázať aj na fakt, že v dobe kedy je rozvíjanie kľúčových kom‑
petencií úpravou obsahu, metód a foriem vyučovania viac ako aktuálne a žiadúce, je napr. aj kon­
cepcia projektového vyučovania nedoceňovaná, a to aj zo strany mnohých učiteľov. Či už oba­
vy žiakov alebo nedoceňovanie projektového vyučovania učiteľmi, obe sú dôsledkom návykov 
na tradičné a spravidla málo aktivizujúce formy a metódy vzdelávania. Veď tak žiaci, ako aj učite­
lia boli roky súčasťou systému nášho tradičného školstva, v ktorom najlepším žiakom bol spravid­
la ten, kto si najviac pamätal a najnáročnejším predmetom ten, na ktorom si žiaci počas vyučova­
cej hodiny zapísali najviac faktografických poznámok. Prijatie a stotožnenie sa žiakov a učiteľov 
s organizáciou a spôsobom práce počas projektovo vedených hodín preto nesmie byť považo­
vané za samozrejmosť. Ide o neľahkú záležitosť a práve učiteľ musí byť presvedčeným zdrojom 
motivácie a šíriteľom „dobrej zvesti“ o projektovom vyučovaní a jeho prínosoch vo vzdelávaní.

Pri realizácii projektového vyučovania je tiež dôležité vysvetľovať podstatu dvojúrovňové‑
ho vzdelávania na stredných školách, z ktorej vyplýva, že nie je opodstatnené očakávať, že sa 
na hodinách biológie určených všetkým žiakom bude preberať učivo do takej hĺbky, ako by to 
bolo žiadúce pre budúcich maturantov z biológie. Je preto prirodzené, že v novom systéme dvo­
júrovňového vzdelávania na stredných školách budú musieť všetci žiaci urobiť „študijnú nadprá­
cu“ počas seminárov v každom predmete, z ktorého budú chcieť maturovať.

Žiaci našich škôl veľmi často vyrastali vo výchovno‑vzdelávacom prostredí, kde bol „centrom po­
zornosti“ učiteľ, ktorý zároveň „niesol bremeno zodpovednosti za vzdelávanie“ výlučne na svo­
jich pleciach. Naproti tomu, dobre naplánované projektové vyučovanie vyžaduje od žiakov, aby 
aktívne študovali a tiež prebrali zodpovednosť za úspech či neúspech vlastného vzdelávania. 

64 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Žiaci majú tiež možnosť na vlastnej koži pocítiť zodpovednosť role učiteľa, pretože naštudované 
časti projektu budú sprístupňovať svojím rovesníkom. Z uvedeného vyplýva, že v rámci projek­
tového vyučovania možno, tak ako uvádza aj Zelina (2000) predpokladať učenie sa prostredníc‑
tvom riešenia problémových situácií, vlastným bádaním či veľmi konkrétnou činnosťou. Je to aj 
snaha o výchovu k samostatnosti a vlastnej zodpovednosti, ktorá projektové vyučovanie oboha­
cuje o prvky charakteristické pre konštruktivistický prístup k vzdelávaniu, kedy učiteľ aj podľa 
Veselského (2008) plní úlohu facilitátora (akéhosi pomocníka), ktorý citlivo zohľadňuje predchá­
dzajúce skúsenosti a poznatky žiakov pri plánovaní vzdelávacích aktivít a vnímavo im odovzdá­
va zodpovednosť za  vlastné vzdelávanie, ktorému nevyhnutne musia venovať vlastné úsilie.

Ak je teda projektové vyučovanie náročné pre žiakov, v čom spočíva jeho náročnosť pre učite­
ľa? Okrem presvedčivého šírenia „dobrej zvesti“ o projektovom vyučovaní spočíva náročnosť 
v príprave. Projektové témy musia byť aktuálne a príťažlivé pre žiakov, no zároveň musia zo­
hľadňovať požiadavky vzdelávacieho štandardu Štátneho vzdelávacieho programu z biológie. 
Pri príprave projektového vyučovania vychádzajúceho z téz konštruktivizmu je tiež veľmi dô­
ležité, a preto náročné, premyslieť a pripraviť spôsob supervízie skupín žiakov (facilitovanie), 
ale nie jej riadenie či autoritatívne usmerňovanie. Je tiež esenciálne navrhnúť, prediskutovať 
a zhodnúť sa so žiakmi na spravodlivom, efektívnom a citlivom spôsobe hodnotenia skupino‑
vej práce, finálnych produktov, ich prezentácií, atď. Priebežné monitorovanie práce triedy a zá­
ujem o pokrok, atmosféru v skupinách a či povzbudzovanie žiakov, ktorí sa majú úspešne zhos­
tiť zadaných úloh je nevyhnutnosťou, nakoľko pôsobí stimulujúco počas náročného nasadenia 
žiakov. Každý učiteľ musí pri projektovom vyučovaní neustále myslieť na spôsoby a prostried‑
ky motivácie, podnecovanie sebadôvery žiakov pri realizovaní dielčich krokov vedúcich do cie­
ľa, ktorým je úspešné prezentovanie naštudovanej problematiky pred svojimi rovesníkmi. Hod‑
notenie záverečných prezentácií a výstupov si z našich skúseností tiež vyžaduje enormné úsilie 
a nasadenie učiteľa, najmä s ohľadom na realizáciu rôznych foriem hodnotenia, napr. skupinové­
ho sebahodnotenia, rovesníckeho hodnotenia každej prezentácie a individuálneho hodnotenia 
projektového vyučovania každým žiakom.

Zadanie projektových aktivít by malo byť reálne, no zároveň inšpiratívne, aby otvárali žiakom 
nové obzory a umožňovali nové spôsoby nazerania na veci bežného života okolo nás. Jedným 
dychom však treba dodať aj to, že dobrý učiteľ po zadaní inšpiratívnych projektových úloh pris‑
pôsobí svoje očakávania od žiakov ich veku a schopnostiam. Naše profesionálne a ľudské oča­
kávania od druhákov na gymnáziu a od maturujúcich štvrtákov sa musia líšiť. A to sa nevzťahuje 
len na očakávania v oblasti vedomostí, ale aj na schopnosti žiakov prezentovať, pracovať v skupi­
nách a pod. Učiteľove „prehnané“ a hlavne nenaplnené očakávania sa totiž automaticky premie­
tajú do zhoršeného hodnotenia, ktoré môže žiakov demotivovať.

Je nesporné, že tak ako všetko v  živote, aj realizácia projektového vyučovania má svoje rizi‑
ká, avšak tie je možno práve premysleným naplánovaním projektu a efektívnou komunikáciou 
so žiakmi minimalizovať. Práve zohľadnenie skúseností a schopností žiakov, dôsledná príprava 
učiteľa, výber tém a projektových úloh, výber povinných a odporúčaných zdrojov, definovanie 
štandardov projektu a  sprístupnenie podporných materiálov (spolupráca v  skupinách, citova­
nie literatúry, atď.), špecifikácia očakávaných výstupov a kritérií monitorovania progresu a hod­
notenia výstupov, aktívne poskytovanie priestoru pre žiakov na riadenie vlastného vzdelávania 
v rámci vytýčených hraníc, maximalizujú pravdepodobnosť úspechu a radosti žiakov a učiteľov 
z realizácie projektového vyučovania.
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Odmenou pre žiakov a  učiteľa počas a  aj po  realizovaní projektu je okrem iného aj odozva 
na hodnotiacich formulároch, kde sa podľa našich skúseností objavujú vyjadrenia, ktoré pouka­
zujú na nenútené precvičovanie si obsahu viacerých kľúčových kompetencií, ako napríklad 
práca s digitálnymi technológiami, tímová spolupráca, realizovanie kompromisných riešení, ria­
denie vlastného vzdelávania, sebahodnotenie a sprostredkovanie odborných faktov zaujímavým 
a originálnym spôsobom. A práve kvôli pridanej hodnote precvičovania obsahu viacerých kľú­
čových kompetencií (pozri ich konkretizáciu vyššie) je na mieste, aby si učiteľ aj žiaci uvedomili, 
že pri projektovom vyučovaní ide primárne o „cestu“ a snahu zdokonaľovať sa.

Držíme palce!

	 4.2	 Ukážka: Rovnosť, šifry, farba pleti a plnenie snov 
cez biologické okuliare

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

Dedičnosť a premenlivosť 2. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	Riešením úloh jednotlivých častí projektu vysvetliť:

–	 podstatu dedičnosti a premenlivosti vlastností vzhľadom na vlastnosti a úlohu DNA,
–	 úlohu kontrolných mechanizmov bunkového cyklu pri dedičnosti vlastností počas 

bunkového delenia,
–	 súvislosť medzi nádorovými ochoreniami a zlyhaním kontrolných mechanizmov bunkového 

cyklu,
–	 význam a dôsledky redukčného delenia na dedičnosť a premenlivosť organizmov,
–	 podstatu procesov expresie štruktúrneho génu,
–	 princíp Mendelových zákonov a ich konkretizáciu na príkladoch typov dedičnosti, kde ich 

možno aplikovať,
–	 princíp dedičných ochorení, ich prejavy a možnosti prevencie,
–	 podstatu Darwinovej evolučnej teórie prírodného výberu,
–	 princíp transfúzie krvi.

•	 Aplikovať vedomosti z učiva Molekulové základy dedičnosti, Mendelove zákony a Dedičné choroby 
človeka pri riešení konkrétnych praktických úloh – konceptuálne, problémové úlohy (pozri 
zadania úloh projektu).

•	 Kriticky zhodnotiť, ktoré zákony a zákonitosti molekulovej biológie a genetiky treba uplatniť 
k úspešnému riešeniu zadaných úloh v projekte.

•	 Spájať vedomosti a zručnosti z predmetov chémia, matematika, dejepis, náuka 
o spoločnosti, etická výchova, anglický jazyk pri riešení úloh, ich interpretácii 
a vyvodzovaní dôsledkov pre reálny život a problémy bežného života.

•	 Identifikovať „paralely“ a „zmenu“ postoja spoločnosti k závažným a stále aktuálnym etickým 
a morálnym otázkam v spoločnosti (napr. inakosť v rôznych formách prejavu – pohlavie, 
rasa, národnosť, sexuálna preferencia, a i.) na základe „vedeckých objavov“ v molekulovej 
biológii a v genetike.

•	 Navrhnúť argumenty, ktoré potvrdzujú neopodstatnenosť prejavov rasovej neznášanlivosti, 
extrémizmu a nacionalizmu na základe riešenia konkrétnych úloh projektu.

•	 Vysvetliť pojmy, ktoré sú explicitne vymenované v jednotlivých zadaniach projektu (pozri 
úlohy).
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Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Vie vysvetliť a aplikovať kľúčové pojmy, ktoré vymedzuje Štátny vzdelávací program 

z biológie ZŠ ISCED2 k učivu Orgánové sústavy človeka, Zdravý životný štýl a Základy prvej pomoci.
•	 Má konkrétne skúsenosti a základné zručnosti s projektovým vyučovaním a všetkými jeho 

položkami zahrnutými v našom návrhu.
•	 Vie pracovať s internetom a multimédiami a ovláda základné zručnosti práce s počítačom.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v cudzích jazykoch
•	Práca s odbornými on‑line animáciami, didaktickými cvičeniami a digitálnymi on‑line 

záznamami v anglickom jazyku.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Formulovať a overovať hypotézy.
•	Realizovať pokus izolácie DNA v prostredí bežnej domácnosti.
•	Vyvodzovať a formulovať závery.
•	Realizovať kvalifikované rozhodnutia.
•	 Integrovať a aplikovať vedomosti z biológie, chémie, fyziky, náuky o spoločnosti, etickej 

výchovy, dejepisu a anglického jazyka pri riešení projektových aktivít a úloh.
•	Uvedomovať si dosah základných princípov dedičnosti a premenlivosti na prirodzený svet 

okolo nás.
•	Vyhodnocovať prínosy, obmedzenia a riziká genetiky v súvislosti s rozhodovaním, 

hodnotami, morálnymi otázkami, kultúrou, atď.
•	Rešpektovať morálne hodnoty, bezpečnosť a trvalo udržateľný rozvoj v kontexte záujmu 

jednotlivca, rodiny, komunity či spoločnosti o pokrok.
•	Vyhodnocovať teórie evolúcie na základe vedeckých dôkazov.
Digitálna kompetencia
•	Kritické, kreatívne a inovatívne využívanie digitálnych technológií (DT) na účely 

vzdelávania:
–	 vyhľadávať a kriticky selektovať informácie
–	 analyzovať, hodnotiť a systematicky spracovávať informácie z vybraných zdrojov
–	 finalizovať, prezentovať, interpretovať a vymieňať informácie náročné na pochopenie 

prostredníctvom digitálnych technológií
•	Využívať sociálne siete pri rovesníckom vzdelávaní a sociálnej mobilizácii rovesníkov.
•	Používať digitálne technológie v súlade s právnymi a etickými princípmi.
Naučiť sa učiť
•	Syntéza a organizovanie informácií do logicky štruktúrovaných celkov.
•	Aplikovanie vedomostí získaných integráciou rôznych informačných zdrojov pri riešení 

zadaných úloh.
•	Odhaľovanie prepojení a súvislostí v jednotlivých témach a medzi témami projektu.
•	Čítanie odborného textu s porozumením.
•	Samostatná práca s edukačnými on‑line cvičeniami.
•	Zapisovanie štruktúrovaných poznámok.
•	Spracovanie naštudovanej problematiky do formy eseje a používanie vedeckého jazyka 

(odborného štýlu) pri kreatívno‑motivujúcom písaní.
•	Zrozumiteľné spracovanie naštudovanej témy do formy pútavého posteru.
•	Príprava tematického vzdelávacieho letáka pre rovesníkov.
•	Efektívne plánovanie a riadenie vlastného vzdelávania/ samoštúdia s ohľadom na triedny 

harmonogram práce a definované výstupy.
•	Spolupráca a využívanie pridanej hodnoty rôznorodosti skupiny pri tímovej práci.
•	Posudzovanie vlastnej práce, jej výstupov a kritické porovnávanie sa so svojimi 

rovesníkmi.
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Spoločenské a občianske kompetencie
•	Samostatná práca a tímová práca v menšej skupine.
•	Schopnosť diskutovať a podporiť svoje názory, postoje a presvedčenia argumentmi.
•	Efektívne prezentovať výsledky svojej a skupinovej práce.
•	Rešpektovať spoločné hodnoty.
•	Rešpektovať rovnosť (rodová rovnosť, rovnosť príležitostí, atď.) ako základ demokracie 

s ohľadom na diskriminačné praktiky v spoločnosti, komunite, škole a triede.
•	Akceptovať názor iných a vyjednávanie so schopnosťou vytvárať dôveru a vnímať empatiu.
•	Oceňovať rozmanitosti hodnôt a rôznorodosti ľudí na ceste odbúravania predsudkov 

a stereotypov.
•	Prejaviť solidaritu a záujem pri riešení problémov, ktoré sa týkajú miestnej aj širšej 

komunity, alebo ich minorít.
•	Orientovať sa v hlavných udalostiach a trendoch národnej, európskej, svetovej histórie 

a súčasnosti.
•	 Informovať o cieľoch, hodnotách a záujmoch sociálnych a politických hnutí.
•	Zaujať aktívny postoj k problémom spoločenského života, školy, miestnej komunite, štátu 

a spoločnosti celkovo.
Kultúrne povedomie a vyjadrovanie
•	Využívať kreatívne a expresívne zručnosti a prvky prezentácie (malé divadelné formy, 

populárne a umelecky cenné filmy, populárne a umelecky cenné literárne diela, atď.) pri 
spracovávaní prírodovedných tém a riešení problémových úloh s biologických obsahom.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	heuristické vyučovanie
•	brainstorming
•	metóda práce s literatúrou

–	 tvorba kreatívnej eseje na odbornú 
biologickú tému

–	 čítanie odborného textu s porozumením
•	 inscenačné metódy
•	divadelná scénka
•	autodidaktické metódy
•	 rovesnícke vzdelávanie
•	práca s DT: využívanie sociálnych sietí 

vo vzdelávaní
•	 interview
•	metódy hodnotenia

–	 rovesnícke hodnotenie
–	 skupinové sebahodnotenie
–	 individuálne hodnotenie

Učebné pomôcky
•	učebnice biológie
•	odborná a populárno‑náučná literatúra
Digitálne technológie
•	kamera, počítač (PC) s prístupom 

na internet, projektor, reproduktory
•	web/ blog
•	sociálne siete:

–	 užívateľský účet na Facebooku 
a Twitteri – pre učiteľa a všetkých 
žiakov
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Formy
•	samostatná práca s odbornými on‑line 

vzdelávacími animáciami, digitálnymi 
záznamami, didaktickými cvičeniami 
a printovými médiami

•	 individuálna a skupinová práca
•	skupinová prezentácia
•	skupinová príprava posteru
•	skupinová príprava vzdelávacieho letáku

26 hodín vyučovacích (základný typ a praktické 
cvičenia) a minimálne 13 hodín práce mimo 
vyučovania.

Didaktická poznámka
Medzipredmetové projektové vyučovanie v ukážke je spracované na tému Dedičnosť a pre-
menlivosť, ktorá je v ŠVP – ISCED 3A zaradená v 2. ročníku s dotáciou 33 hodín (25 hodín zá-
kladného typu a 8 hodín praktických cvičení). Ide o návrh komplexného a dlhodobého pro-
jektu integrujúceho viacero predmetov, kde sa dá aktívne realizovať spolupráca viacerých 
pedagógov vyučujúcich aj nebiologické predmety. Projekt v navrhnutom rozsahu bol pilotne 
odskúšaný v reálnej školskej praxi.

Návrh projektu tvorí päť nasledovných tém:

1.	 Objavenie štruktúry DNA a rovnosť šancí.

2.	 Šifry v génoch a géniovia v šifrovaní.

3.	 Prečo sú niektorí ľudia čierni, niektorí modrookí, iní farboslepí a aj tak sme si všetci rovní.

4.	 O „IN‑VALIDOVI“, ktorý si splnil svoj sen.

5.	 Všetko je na webe, ale …

Tieto témy možno zadávať aj jednotlivo. Podmienkou je, aby učiteľ zmysluplne upravil časový 
harmonogram práce, rozdelenie úloh v rámci triedy a prispôsobil hodnotenie. Výber jednej té­
my a jej spracovanie projektovým spôsobom odporúčame najmä vtedy, ak učiteľ a žiaci nema­
jú dostatočné skúsenosti s projektovým vzdelávaním. Riešenie iba jednej témy v kratšom čase 
poslúži ako pilotáž a pri tomto prístupe možno očakávať pozitívnu odozvu od žiakov, ktorá je 
vždy hnacou silou na zadávanie ďalších, menej náročných a neskôr aj komplexnejších projekto­
vých úloh.

	 4.2.1	 Ako postupovať pri riešení projektu
Na prvých hodinách je podľa návrhu časovo‑tematického harmonogramu a v rámci predstavo­
vania koncepcie projektu dôležité:

a)	 Predstaviť štruktúru jednotlivých tém.

b)	 Definovať princípy rozdelenia žiakov do skupín.
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c)	 Predstaviť metódy a formy práce počas projektového vyučovania a charakterizovať očakáva­
né formy výstupov práce žiakov.

d)	Zmapovať očakávania žiakov a učiteľa od práce na projekte a zapísať záväzky žiakov a učiteľa 
počas práce na projekte.

e)	 Definovať kritériá a formy monitorovania a hodnotenia projektovej práce a povinných výstu­
pov.

f)	 Predstaviť návrh časovo‑tematického harmonogramu práce triedy.

g)	 Komplexne predstaviť obsah jednotlivých tém.

Pre lepšie pochopenie koncepcie navrhnutého projektu začneme od konca, predstavením kon­
krétnych tém.

	 4.2.2	 Obsah a didaktické zadanie jednotlivých tém

Téma č. 1	 Objavenie štruktúry DNA a rovnosť šancí.

Úvod

V roku 2008, viac ako 50 rokov po udelení Nobelovej ceny za medicínu pánom Francisovi Crickovi, 
Jamesovi Watsonovi a Mauriceovi Wilkinsonovi za objavenie štruktúry DNA (1962), archívy od­
halili, že človek, ktorý sa významne zaslúžil o vysvetlenie štruktúry DNA nebol na Nobelovu cenu 
nikdy a nikým nominovaný. Podľa jedného z Laureátov, Watsona, by bolo spravodlivé, ak by bo­
li Wilkinson a Franklin nominovaní na Nobelovu cenu za chémiu a on spolu s Crickom na Nobe­
lovu cenu za medicínu. Franklin, celým menom, Rosalinda Franklin, bola žena – vedkyňa a preto 
je na mieste zamyslieť sa a zistiť, ako je to v živote a pri budovaní kariéry s rovnosťou príležitos­
tí pre mužov a ženy.

Zoznam predmetov, ktoré sa s biológiou integrujú: matematika, dejepis, náuka o  spoločnosti, 
etická výchova, chémia, anglický jazyk.

Povinné úlohy:

•	 Popíšte základnú štruktúru a vlastnosti DNA a chromozómov.

•	 Vysvetlite funkciu DNA v dedičnosti vlastností a premenlivosti organizmov.

•	 Vysvetlite mechanizmus kontroly a fázy bunkového cyklu ako aj dôsledky jeho poruchy.

•	 Pripravte vysvetľujúcu schému fáz meiózy (materská bunka 2n = 6).

•	 Izolujte DNA z rastlinného prírodného materiálu.

•	 Navrhnite a vyrobte 3D model molekuly DNA.

•	 Vysvetlite a diskutujte o okolnostiach udelenia Nobelovej ceny za objavenie štruktúry DNA 
v roku 1962 v kontexte pravidiel udeľovanie Nobelovej ceny a rovnosti príležitostí. Pripravte pre­
hľad antidiskriminačných opatrení zameraných na rovnosť príležitostí v Slovenskej republike.

•	 Pripravte vzdelávací leták a poster.
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•	 „Poďme na to, zmeňme to“ – navrhnite spôsob ako sa k problémom identifikovaným v téme 
môže váš rovesník aktívne postaviť 11.

Povinne voliteľné úlohy (výber 4 úloh je povinný):

–	 Zhodnoťte postavenie žien vo vede v minulosti cez život a profesionálnu kariéru Rosalindy 
Franklin, M. Curie Sklodowskej, či iných významných ženských vzorov minulosti.

–	 Analyzujte rovnosť príležitostí pohlaví vo vede a spoločenskom živote v minulosti na pozadí 
vhodne zvoleného literárneho diela, štatistických údajov a iných zdrojov.

–	 Objektívne zhodnoťte trendy v rovnosti príležitostí pohlaví vo vede a spoločenskom živote 
s dôrazom na súčasnosť.

–	 Analyzujte a porovnajte antidiskriminačné opatrenia zamerané na rovnosť príležitostí na Slo­
vensku, a ďalších dvoch krajinách Európskeho priestoru.

Súvisiace pojmy: dedičnosť, premenlivosť, kríženie/ hybridizácia, znak (kvalitatívny, kvantita-
tívny), fenotyp, gén (veľkého a malého účinku), genotyp, alela, DNA, nukleotid, dusíkatá bá-
za (adenín, guanín, cytozín, tymín, uracil), komplementarita, vodíková väzba, chromozóm, 
rameno, centroméra, jednochromatidový chromozóm, dvojchromatidový chromozóm, auto-
zómy a pohlavné chromozómy, homologické a heterologické chromozómy, haploidná a dip-
loidná bunka, lokus, bunkový cyklus, meióza, prvé a druhé meiotické delenie, crossing over, 
rekombinácia génov, segregácia chromozómov, mimojadrová dedičnosť, prokaryotický chro-
mozóm, plazmid, rezistencia.

Povinná literatúra
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/ 

Odporúčaná literatúra
1.	 Brockman, J., Matsonová, K. 1996. Ako sa veci majú. Bratislava: Archa, 1996. 252 s. 

ISBN 80−71115−111−4.
2.	 http:/ / learn.genetics.utah.edu/ 
3.	 http:/ / nobelprize.org/ nobel_prizes/ nobelprize_facts.html
4.	 http:/ / nobelprize.org/ nobel_prizes/ lists/ women.html
5.	 http:/ / www.youtube.com/ watch?v=dIZpb93NYlw
6.	 http:/ / www.diskriminacia.sk/ 

11	 Nastaviť na žiackych užívateľských účtoch Facebooku a Twitteru.
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Téma č. 2	 Šifry v génoch a géniovia v šifrovaní.

Úvod

Viete kto svojou vytrvalou prácou a genialitou významne prispel k  tomu, že sa vo svete zhubne 
a naplno nerozmohol nacizmus aj po roku 1945? Viete bez koho by sme dnes nemali moderné počí­
tače? Viete, kto urobil prvý krok k výrobe novín bez papiera? Viete podľa koho je pomenovaná cena, 
ktorá sa vo svete digitálnych technológií považuje za ekvivalent Nobelovej ceny?

Je ním Alan Turing, počítačový, matematický génius, kryptoanalytik a logik, ktorého v roku 1999 
magazín TIME zaradil medzi 100 najdôležitejších a najvýznamnejších ľudí 20. storočia. Britský po­
pularizátor vedy David Leavitt v knihe „Muž, ktorý vedel priveľa“ (2007) píše o Alanovi Turingovi 
ako o človeku, ktorý mal žiť buď oveľa skôr, alebo radšej až po človeku súčasnosti.

Prečo? Možno aj preto, že v roku 1954 bol ako 42‑ročný odsúdený zo zločinu hrubej nemravnos­
ti a podstúpil chemickú kastráciu. Turing, génius, ktorý rozlúštil šifrovanie nemeckej Enigmy počas 
2. svetovej vojny bol zločincom, pretože bol gay.

Spoznajte Alana Turinga, prácu a život významného kryptoanalytika a génia v šifrovaní a zistite 
viac o šifrách v našich génoch.

Zoznam predmetov, ktoré sa s biológiou integrujú: matematika, dejepis, náuka o  spoločnosti, 
etická výchova, chémia, anglický jazyk.

Povinné úlohy:

•	 Vysvetlite proces replikácie DNA vrátane významu reparačných mechanizmov.

•	 Vysvetlite genetický kód a jeho charakteristiky.

•	 Vysvetlite expresiu génov (transkripcia, translácia) na vhodne zvolenom príklade štruktúrne­
ho génu.

•	 Vypočítajte možnosti kombinácie nukleotidov v genetickom kóde a poukážte na dôsledky 
možných kombinácií pri expresii génov.

•	 Vysvetlite dôsledky chýb pri expresii génu na príklade kosáčikovitej anémie.

•	 Vysvetlite princíp šifrovania správ počas 2. svetovej vojny na príklade šifrovacieho stroja Enigma.

•	 Porovnajte genetický kód (šifrovanie genetickej informácie človeka v DNA) a šifrovanie správ 
počas druhej svetovej vojny na stroji Enigma.

•	 Pripravte vzdelávací leták a poster.

•	 „Poďme na to, zmeňme to“ – navrhnite spôsob ako sa k problémom identifikovaným v téme 
môže váš rovesník aktívne postaviť 12.

Povinne voliteľné úlohy (výber 4 úloh je povinný):

–	 Zhodnoťte príspevok dešifrovania kódov Enigmy k víťazstvu spojencov v 2.  svetovej vojne 
nad Nemeckom.

12	 Nastaviť na žiackych užívateľských účtoch Facebooku a Twitteru.
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–	 Pripravte poster s prehľadom prác Alana Turinga, ktoré prispeli k rozvoju vedy a techniky 
a umožnili nám využívať technické vymoženosti dnešného sveta.

–	 Kriticky zhodnoťte a porovnajte vnímanie Turingovho vedeckého génia spoločnosťou v obdo­
bí 2. svetovej vojny a súčasnosti.

–	 Diskutujte o rôznorodosti a jej pridaných hodnotách pre spoločnosť na pozadí života a úspe­
chov „inakých ľudí“, ktorí sa stali slávnymi.

–	 Diskutujte o morálnom odkaze pre spoločnosť dneška na základe oboznámenia sa so život­
ným osudom Alana Turinga.

Súvisiace pojmy: DNA, replikácia, matrica, expresia génu, RNA (mediátorová, transferová, ri-
bozómová), genetický kód, gén (štruktúrny a regulačný), triplet, kodón, antikodón, proteosyn-
téza, transkripcia, translácia, mitóza, aminokyselina, bielkovina.

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

Odporúčaná literatúra
1.	 Brockman, J., Matsonová, K. 1996. Ako sa veci majú. 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

Téma č. 3	 Prečo sú niektorí ľudia čierni, niektorí modrookí, iní farboslepí a aj tak 
sme si všetci rovní.

Úvod

Čierni, ryšaví, vysokí, chudí, obézni, zdraví, chorí, modrookí či farboslepí…sme rôzni… Diverzi­
ta znamená rôznorodosť, ale kvôli narastajúcemu fenoménu migrácie pozorujeme multikulturálne 
interakcie – najmä rôzne formy neznášanlivosti a diskriminácie tam, kde by sme ich pred desaťro­
čiami nezaznamenali.

Diskriminácia je vo všeobecnosti poškodzovanie, znevýhodňovanie alebo obmedzovanie jednot­
livca alebo skupiny osôb z dôvodu jeho pohlavia, rasy, farby pleti, jazyka, veku, sexuálnej orientá­
cie, viery, náboženstva, politického či iného zmýšľania, národného alebo sociálneho pôvodu, prísluš­
nosti k národnosti alebo k etnickej skupine, majetku, rodu alebo iného postavenia (Diskriminácia,  
23. 2. 2010).

Ako je to s rôznorodosťou a neznášanlivosťou „inakých“ dnes a ako tomu bolo v minulosti? Koho 
„neznášame“ v Európe a koho na Slovensku? A sú medzi nami takí „inakí“, ktorí si zaslúžia náš  
rešpekt?
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A prečo sú vlastne niektorí ľudia čierni, niektorí modrookí, iní farboslepí a aj tak sme si z hľadiska 
modernej biológie všetci rovní?

Zoznam predmetov, ktoré sa s biológiou integrujú: dejepis, náuka o spoločnosti, etická výchova, 
hudobná výchova, chémia, literatúra, anglický jazyk.

Povinné úlohy:

•	 Popíšte prácu J. G. Mendela s rastlinami hrachu.

•	 Definujte Mendelove zákony a ohraničte ich platnosť.

•	 Vysvetlite, prečo dvaja hnedookí rodičia môžu mať modrooké dieťa a dvaja modrookí rodičia 
nemôžu mať hnedooké dieťa.

•	 Aplikujte Mendelove zákony dedičnosti a premenlivosti vlastností na cicavcov vrátane človeka 
a prostredníctvom postera prezentujte konkrétne príklady dedičnosti úplnej dominancie, ne­
úplnej dominancie a intermediarity/ kodominancie (krvné skupiny človeka).

•	 Vysvetlite princíp transfúzie krvi.

•	 Pripravte problémové úlohy na dedičnosť farby očí, kučeravosť vlasov u ľudí a farebnosť srsti 
u králikov, iných dedičných vlastností.

•	 Vysvetlite biologickú podstatu rôznej farby pleti ľudí na Zemi.

•	 Identifikujte príčiny a dôsledky neznášanlivosti v minulosti v súvislosti s:

–	 2. svetovou vojnou a teóriou Übermensch,
–	 otroctvom v USA.

•	 Obsahovo analyzujte pieseň muzikálu „Avenue Q“ s názvom „Everybody is a little bit racist“ 
a zhodnoťte aktuálnosť odkazu textu piesne pre fenomén neznášanlivosti v USA.

•	 Zhodnoťte rasovú neznášanlivosť, extrémizmus a nacionalizmus v EÚ a na Slovensku na po­
zadí dvoch konkrétnych udalostí.

•	 Demonštrujte prínos diverzity ľudí na  konkrétnych príkladoch života a  kariéry známych 
a menej známych osobností.

•	 Pripravte vzdelávací leták a poster.

•	 „Poďme na to, zmeňme to“ – navrhnite spôsob ako sa k problémom identifikovaným v téme 
môže váš rovesník aktívne postaviť. 13

Povinne voliteľné úlohy (výber 4 úloh je povinný):

–	 Preskúmajte a identifikujte príčiny aj dôsledky národne, rasovo či nábožensky podnecovanej 
neznášanlivosti v súčasnosti aj v kontexte multikulturálnych interakcií súvisiacich s fenomé­
nom narastajúcej migrácie obyvateľstva.

–	 Analyzujte vybrané dielo s tematikou rasovej, kultúrnej, etnickej a inej neznášanlivosti, alebo 
jeho časť.

13	 Nastaviť na žiackych užívateľských účtoch Facebooku a Twitteru.
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–	 Analyzujte vybrané dielo s tematikou harmonického spolužitia viacerých rás, kultúr, etník, 
alebo jeho časť.

–	 Predstavte životné osudy osobností poznačených neznášanlivosťou v súčasnosti či minulosti.

–	 Predstavte životné osudy osobností a bojovníkov za medzinárodné porozumenie a spoluprácu.

–	 Navrhnite analógie k hlavným odkazom piesne „Everybody is a  little bit racist“ pre územie 
Slovenska a Európskej Únie.

–	 Argumentujte vedecky podloženými faktami a teóriami proti tézam o nadradenosti rás.

–	 Na konkrétnom príklade diskutujte o úlohe tolerancie vo vzájomnom porozumení rôznych 
kultúr a etník.

–	 Zorganizujte akciu bezpríspevkového darovania krvi na škole.

Súvisiace pojmy: gaméta, zygota, monohybridizmus, dihybridizmus, rodičovská (parietálna) 
generácia, generácia potomkov (filiálna), dominancia, recesivita, úplná a neúplná dominan-
cia (intermediarita), kodominancia, dedičnosť krvných skupín, homozygot, heterozygot, štiep-
ny pomer, uniformita, reciprocita, spätné kríženie, kombinačný štvorec, väzba génov, väzbová 
skupina génov, heterochromozómy, homologické a nehomologické úseky pohlavných chro-
mozómov, dedičnosť krížom.

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

Odporúčaná literatúra
1.	 Brockman, J., Matsonová, K. 1996. Ako sa veci majú. 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

Téma č. 4	 O „IN‑VALIDOVI“, ktorý si splnil svoj sen.

Úvod

„Neexistuje gén, ktorý robí človeka človečím a ak utekáš pred tým, kto si v spoločnosti, kde úspech 
je synonymom genetickej dokonalosti, neukryješ sa a prežijú len silní…“

Rok 2040 … genetická manipulácia je bežnou praktikou, analýza DNA hrá primárnu úlohu v ur­
čovaní spoločenského postavenia či pri výbere partnera. A Vincent? Má sny, je húževnatý, ale je to 
„IN‑VALID“ („NE‑PLNOHODNOTNÝ“), a je preto na ceste za svojim snom vystavovaný predsud­
kom a extrémnej genetickej diskriminácii už odmalička. Klamať, klamať, a ešte raz, vytrvalo kla­
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mať však na splnenie snov „IN‑VALIDA“ vonkoncom nestačí… Jude Law, Ethan Hawke a Uma 
Thurman vo filme GATTACA.

Zoznam predmetov, ktoré sa s biológiou integrujú: náuka o spoločnosti, anglický jazyk, etická 
výchova.

Povinné úlohy:

•	 Vysvetlite rozdiel medzi dedičnou a nededičnou premenlivosťou na konkrétnych príkladoch.

•	 Klasifikujte a charakterizujte základné typy mutácií, mutagénov a antimutagénov.

•	 Vysvetlite rozdiel medzi dôsledkami gametických a somatických mutácií na organizmus.

•	 Pomocou postera vysvetlite princíp dedičnosti ochorení ako hemofília, daltonizmus, Downov 
syndróm, kosáčikovitá anémia, fenylketonúria, Alzheimerova choroba, Klinefelterov syndróm, 
Turnerov syndróm, galaktozémia na pozadí príbehov.

•	 Vysvetlite význam mutácií v evolúcii na konkrétnych príkladoch.

•	 Charakterizujte genetické manipulácie a zhodnoťte ich význam, prínosy a riziká na konkrét­
nych príkladoch využívania v praxi.

•	 Diskutujte o aplikovateľnosti Darwinovej evolučnej teórie prírodného výberu v ľudskom spolo­
čenstve a dnešnej dobe.

•	 Pripravte vzdelávací leták a poster.

•	 „Poďme na to, zmeňme to“ – navrhnite spôsob ako sa k problémom identifikovaným v téme 
môže váš rovesník aktívne postaviť 14.

Povinne voliteľné úlohy (výber 4 úloh je povinný):

–	 Zhodnoťte život „IN‑VALIDOV“ našej doby na konkrétnych príkladoch.

–	 Diskutujte a zhodnoťte vplyv genetických faktorov spôsobujúcich znevýhodnenia pri vzdelá­
vaní, výbere profesie, zaraďovaní jednotlivca do spoločenského života, atď.

–	 Analyzujte filmovú ukážku GATTACA, identifikujte hlavnú myšlienku, zápletku, diskutujte 
o dejovej línii v kontexte súčasnosti a budúcnosti.

–	 Vysvetlite možnosti a ohrozenia vyplývajúce z eugeniky.

–	 Diskutujte o výbere partnera, plánovaní rodičovstva a výbere vlastností potomstva rodičmi 
na pozadí filmovej ukážky GATTACA.

–	 Pripravte prehľad postulátov evolučnej teórie podľa Darwina a popíšte ich najčastejšie sa vy­
skytujúce nesprávne interpretácie.

14	 Nastaviť na žiackych užívateľských účtoch Facebooku a Twitteru.
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Súvisiace pojmy: premenlivosť dedičná a nededičná, mutácie (gametické, somatické, indu-
kované, spontánne, génové, chromozómové, genómové), mutagény, antimutagény, génové 
manipulácie, genetické inžinierstvo, geneticky modifikované organizmy, rodokmeňová analý-
za, ľudský genóm, dispozície, prenatálna diagnostika, amniocentéza, genetické poradenstvo, 
hemofília, daltonizmus, rakovina hrubého čreva, Downov syndróm, kosáčikovitá anémia, fe-
nylketonúria, Alzheimerova choroba, Klinefelterov syndróm, Turnerov syndróm, galaktozé-
mia, Darwinova evolučná teória, konkurenčný boj, prírodný výber.

Povinná literatúra
1.	 http:/ / learn.genetics.utah.edu/ content/ begin/ tour/ 
2.	 http:/ / learn.genetics.utah.edu/ content/ disorders/ whataregd/ 

Odporúčaná literatúra
1.	 Brockman, J., Matsonová, K. 1996. Ako sa veci majú. Bratislava: Archa, 1996. 252 s. 

ISBN 80−71115−111−4.
2.	 Film „Gattaca“ (1997, režisér Andrew Niccol)
3.	 http:/ / learn.genetics.utah.edu/ 

Téma č. 5	 Všetko je na webe, ale…

Úvod

Všetko je na webe, ale … ak chceš spolurozhodovať, čo všetko a ako bude na webe o vašom projekte 
a chceš sa dozvedieť z každého „rožka veľa“ a navyše máš rád, alebo by si sa rád zdokonalil, v prá­
ci s digitálnymi technológiami, toto je skupina pre Teba!

Budete tvoriť triedny blog/ web, ktorý musí predstaviť projekt a jednotlivé témy (v spolupráci s jed­
notlivými skupinami). Blog/ web musí byť priebežne aktualizovaný a  približovať prácu všetkých 
skupín na projekte v jednotlivých fázach práce, musí obsahovať všetky učiteľom schválené výstupy 
práce každej skupiny a zoznam zdrojov použitých pri práci skupín.

Poďte a ukážte svetu, že aj Facebook sa dá zmysluplne využívať pri študovaní. Ukážte, ako sa pri štu­
dovaní dá zmysluplne „tweetovať, fotiť, interviewovať, strihať, photoshopovať, filmovať“ a všeličo iné.

Zoznam predmetov, ktoré sa s biológiou integrujú: informatika, etická výchova.

Povinné úlohy:

•	 Vytvorte pokyny pre ostatné skupiny ohľadne formy, obsahu, rozsahu a štruktúry výstupov 
určených na zverejnenie.

•	 Vytvorte stránku na Facebook‑u a  triedne konto na Twitter‑i a  zabezpečte ich aktualizáciu 
(min. raz týždenne) a využívanie v rámci realizácie projektového vyučovania.

•	 Navrhnite štruktúru a obsah projektového blogu/ webu, ktorý bude moderný, priebežne aktua­
lizovaný a informačne bohatý.

•	 Pripravte a nahrajte interview s členmi skupiny o ich práci.
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•	 Prostredníctvom digitálnych technológií monitorujte a zachytávajte prácu skupín a ich progres.

•	 Prostredníctvom digitálnych technológií zachyťte prezentácie výstupov jednotlivých skupín.

•	 Spracujte prezentácie výstupov skupín do kreatívne a zaujímavo písaných popularizačných 
článkov s digitálnou dokumentáciou (v spolupráci a po dohode s jednotlivými skupinami).

•	 Editujte všetky vytvorené digitálne výstupy a nahrávky.

•	 Editujte všetky materiály doručené z iných skupín a určené na publikovanie na blogu/ Twitte­
ri či Facebook‑u.

•	 Pracujte a spracovávajte všetky materiály v zmysle on‑line etiky publikovania e‑obsahov.

•	 Spolupracujte s učiteľom pri tvorbe webu/ blogu s odsúhlaseným obsahom.

Povinná literatúra
http:/ / learn.genetics.utah.edu/ content/ begin/ tour/ 

Odporúčaná literatúra
1.	 http:/ / learn.genetics.utah.edu
2.	 www.wordpress.com – alebo iný blogový portál

	 4.2.3	 Štruktúra jednotlivých tém
Každá téma projektu má svoj názov a algoritmus spracovania všetkých tém je takmer identický. 
Pri každej téme nájde učiteľ a žiak nasledovné položky: Názov témy, Úvod, Zoznam integrujúcich 
sa predmetov, Zoznam povinných úloh, Zoznam povinne voliteľných úloh, Zoznam súvisiacich poj­
mov, Zoznam literatúry a zdrojov na povinné naštudovanie a Zoznam odporúčaných zdrojov.

Dôležité je premyslieť si a citlivo zvážiť najmä Úvod každej témy a Zoznam integrujúcich sa pred­
metov, pretože chceme žiakov zaujať a motivovať. Úvod si môže každý učiteľ modifikovať a aktu­
alizovať tak, aby bol čo najpútavejší pre jednotlivé triedy. Spôsob využitia „súvisiacich pojmov“ je 
na každej skupine, avšak čo najviac požadovaných pojmov by malo byť zmysluplne zahrnutých 
do prezentácie témy. V prípade, že niektoré súvisiace pojmy sú vymedzené v dvoch témach, je 
dôležité upozorniť skupiny na rozdelenie si zodpovednosti za ich vysvetlenie.

Pri úvodnom predstavovaní projektu na prvej hodine neodporúčame, aby sa učiteľ príliš veno­
val konkrétnym povinným a povinne voliteľným úlohám, či súvisiacim pojmom, nakoľko chce­
me žiakov motivovať pre projekt. Je omnoho efektívnejšie a didakticky vhodnejšie informovať 
žiakov na prvej hodine o koncepcii zadania jednotlivých tém, teda o tom, že každá téma má 
svoj Úvod (ten odporúčame prečítať pre každú tému hneď na prvej hodine), zoznam zadaných 
úloh, na ktorých budú žiaci v skupinách pracovať, že budú mať k dispozícii zoznam pojmov, kto­
rý im bude slúžiť ako kompas pri výbere obsahu jednotlivých tém pred ich spracovaním a že bu­
dú mať k dispozícii zoznam literatúry, ktorá je povinná na preštudovanie a potom aj zoznam lite­
ratúry (zdrojov), ktorý je odporúčaný, avšak nie povinný na preštudovanie, nakoľko aj žiaci budú 
mať možnosť hľadať a vybrať si zdroje, s ktorými budú pracovať.

Pri časti o integrujúcich sa predmetoch je dôležité žiakov upozorniť, že počas práce na projekte 
sa budú pozerať na svet okolo nás cez biologické okuliare, takže napriek tematickej integrácii sa 
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očakáva, že žiaci budú prezentovať výstupy favorizujúce svojim obsahom biológiu a nie náuku 
o spoločnosti, či literatúru (konkrétnejšie v časti o podpornom materiáli „Ako byť úspešnými rie­
šiteľmi…“). Žiaci dostanú ku každej téme k dispozícii rovnaký balík niekoľkých podporných ma­
teriálov, ktoré sú vytvorené tak, aby im uľahčili prácu a viedli ich k efektívnemu osvojovaniu si 
vedomostí, zmysluplnému získavaniu kľúčových kompetencií a v neposlednom rade k vytvore­
niu kvalitných výstupov a produktov, ktoré budú slúžiť aj k príprave ich rovesníkov na tematický 
test. Viac o týchto podporných materiáloch sa dozviete v časti „Metódy a formy práce počas pro­
jektového vyučovania a očakávané formy výstupov práce žiakov“.

Z našej skúsenosti tiež vyplýva, že je prínosné, ak v rámci predstavovania koncepcie projektu 
uvedieme niekoľko príkladov, ako si žiaci budú rozvíjať svoje kompetencie počas práce na bio­
logickom projekte, hoci sa biológii venovať v budúcnosti nechcú. Inými slovami, je dôležité hneď 
v úvode na príkladoch demonštrovať, ako (čím) môže byť projekt a jeho tematické zameranie 
zaujímavé aj pre budúceho právnika či akademického maliara.

Projektové vyučovania tak, ako je navrhnuté v tejto komplexnej ukážke predpokladá dlhodobé 
nasadenie učiteľa aj žiakov, na čo nemožno zabudnúť a je potrebné žiakov priebežne monito‑
rovať, povzbudzovať a motivovať na ceste ich snaženia.

	 4.2.4	 Rozdelenie žiakov do skupín
Pri rozdeľovaní do skupín je dôležité určiť počet členov v skupinách podľa náročnosti tém (záťa­
že žiakov) a skupiny by mali mať vyvážené zloženie vzhľadom na schopnosti jednotlivých členov. 
Rozdelenie by malo zohľadňovať aj rovnomerné zastúpenie pohlaví v skupinách.

Žiaci by mali mať možnosť vybrať si svoje zaradenie podľa záujmu o tému, čo samozrejme nie je 
vždy možné, a preto by rozdeľovanie malo byť transparentné, aby sme neodradili od práce tých 
žiakov, ktorí nebudú môcť pracovať na témach, o ktoré mali pôvodne záujem.

Pri rozdeľovaní do skupín sa niekomu môže zdať, že skupina „Všetko je na webe, ale …“ nemá 
s biológiou nič spoločné, ale ide iba o zdanie na prvý pohľad. Členovia tejto skupiny budú pra­
covať s obsahom a výstupmi všetkých skupín.

Po sformovaní si každá skupina vyberie hovorcu, ktorý bude v mene skupiny komunikovať s uči­
teľom a ostatnými hovorcami počas pravidelných stretnutí pri koordinácii realizácie projektu.

Na zabezpečenie efektívnej spolupráce si všetci členovia každej skupiny spoločne preštudujú 
„Skupinový kontrakt“ alebo „Pravidlá spolupráce počas projektového vyučovania“ a svojimi pod­
pismi potvrdia, že jeho obsahu rozumejú a že sa zaväzujú dodržiavať ho. Kópiu kontraktu odo­
vzdá hovorca každej skupiny učiteľovi.

	 4.2.5	 Metódy a formy práce projektového vyučovania 
a očakávané výstupy žiakov

Dobre naplánované projektové vyučovanie vyžaduje od žiakov, aby aktívne študovali a tiež pre‑
brali zodpovednosť za úspech či neúspech vlastného vzdelávania. Žiaci počas projektu prebe­
rú na seba rolu učiteľa, pretože naštudované časti projektu budú sprístupňovať svojím rovesní­
kom. Z uvedeného vyplýva, že v rámci projektového vyučovania možno predpokladať učenie sa 
prostredníctvom riešenia problémových situácií, vlastným bádaním či veľmi konkrétnou samostat­
nou činnosťou.

79Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Snaha o  výchovu k  samostatnosti a  vlastnej zodpovednosti obohacuje projektové vyučovanie 
o prvky charakteristické pre konštruktivistické vzdelávanie, kedy učiteľ plní úlohu facilitátora, 
ktorý citlivo zohľadňuje predchádzajúce skúsenosti a poznatky žiakov pri plánovaní projekto­
vých aktivít a vnímavo im odovzdáva zodpovednosť za vlastné vzdelávanie, ktorému nevyhnut­
ne musia venovať úsilie a čas.

Zmeny v tradičných rolách učiteľa a žiaka, nenútený spôsob supervízie skupín, spravodlivé, 
efektívne a citlivé hodnotenie skupinovej práce a finálnych výstupov, zapájanie žiakov do hod­
notenia, nevyhnutnosť ich motivácie, podnecovanie ich sebadôvery, pravidelný a úprimný zá­
ujem učiteľa o pokrok v skupinách, samostatná, nezávislá práca v skupinách prebiehajúca po­
dľa vnútorne stanoveného harmonogramu a často súbežne vo viacerých miestnostiach (trieda, 
učebňa informatiky, atď.) alebo vo voľnom čase, používanie digitálnych technológií, používa­
nie súkromných laptopov, videokamier, fotoaparátov, úprava rozvrhu počas prezentácií, atď. to­
to všetko robí projektové vyučovanie iným v porovnaní so štandardnými formami a metódami 
vyučovania. A preto je o metódach a formách práce počas projektového vyučovania nevyhnut­
né dôkladne so žiakmi hovoriť v kontexte naštudovaného obsahu podporných materiálov, kto­
ré dostane každá skupina.

Podporné materiály sú vytvorené tak, aby im uľahčili prácu a viedli ich k efektívnemu osvojova­
niu si vedomostí, zmysluplnému získavaniu kľúčových kompetencií a v neposlednom rade k vy­
tvoreniu kvalitných výstupov a produktov, ktoré budú slúžiť aj k príprave ich rovesníkov na tema­
tický test. Všetky podporné materiály je potrebné zverejniť na blogu/ webe a triednej nástenke.

Zoznam a stručná charakteristika podporných materiálov (pozri prílohy):

  1.	 „Ako zostaviť harmonogram“ alebo „Čo všetko má mať osnova?“

  2.	 „Skupinový kontrakt“ alebo „Pravidlá spolupráce počas projektového vyučovania.“

  3.	 „Ako byť úspešnými riešiteľmi…“

  4.	 „Ako čítať a k tomu ešte aj s porozumením?“

  5.	 „Ako citlivo citovať naše zdroje?“

  6.	 „Ako napísať kvalitnú esej?“

  7.	 „Ako to zatiaľ vidíme?“ alebo „Monitorujeme svoju prácu.“

  8.	 „Ako hodnotíme našu prácu?“ alebo „Skupinové sebahodnotenie.“

  9.	 „Ako hodnotím prácu svojich rovesníkov?“ alebo „Rovesnícke hodnotenie prezentácie.“

10.	 „Aké to vlastne bolo?“ alebo „Individuálne hodnotenie projektového vyučovania.“

•	 „Ako zostaviť harmonogram“ alebo „Čo všetko má mať osnova?“

Podporný materiál slúži žiakom ako pomôcka na vytvorenie osnovy a skupinového harmono‑
gramu práce, na zorganizovanie práce a zároveň poskytuje učiteľovi informáciu o zámeroch 
skupiny so spracovaním témy. Kópiu osnovy a harmonogramu odovzdá skupina učiteľovi. Os­
novu aj harmonogram môžu žiaci počas práce upravovať, meniť, ale o zásadných zmenách je po­
trebné informovať učiteľa.
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•	 „Skupinový kontrakt“ alebo „Pravidlá spolupráce počas projektového vyučovania.“

Podporný materiál slúži na  zabezpečenie efektívnej spolupráce medzi členmi v  skupine. 
V rámci skupiny žiaci prediskutujú jednotlivé pravidlá a ich obsah. Po diskusii každý člen svojim 
podpisom potvrdí, že kontraktu rozumie a že sa zaväzuje dodržiavať ho. Nedodržiavanie pravi­
diel tímovej práce môže učiteľ sankcionovať po individuálnom posúdení aj znížením hodnotenia 
skupiny, prípadne jej jednotlivcov. Kópiu kontraktu odovzdá hovorca každej skupiny učiteľovi.

•	 „Ako byť úspešnými riešiteľmi…“

Podporný materiál upriamuje pozornosť žiakov na kvalitu výstupov cez definovanie očakáva­
ného charakteru a foriem povinných výstupov žiackej práce. Obsah tohto materiálu je bohatý 
na rady pre žiakov ako pripraviť kvalitné výstupy.

•	 „Ako čítať a k tomu ešte aj s porozumením?“

Materiál má za cieľ uľahčiť žiakom čítanie odborných biologických a nebiologických textov naj­
mä vo fáze spracovávania odborných informácií za účelom prípravy finálnych výstupov.

•	 „Ako citlivo citovať naše zdroje?“

V tomto podpornom materiáli sa žiaci na konkrétnych príkladoch dozvedia základné informá­
cie o citovaní literatúry a elektronických zdrojov.

•	 „Ako napísať kvalitnú esej?“

Ide o podporný materiál obsahujúci rady a kontrolné otázky k písaniu kvalitnej eseje s biologic­
kým obsahom, ktorá je jedným z povinných výstupov.

•	 „Ako to zatiaľ vidíme?“ alebo „Monitorujeme svoju prácu.“

Ide o materiál slúžiaci na monitorovanie práce skupín po 1. povinnej konzultácii. Monitoring 
práce je zaradený v harmonograme práce triedy. Výsledky monitoringu učiteľ využije pri usmer­
ňovaní práce jednotlivých skupín.

•	 „Ako hodnotíme našu prácu?“ alebo „Skupinové sebahodnotenie.“

•	 „Ako hodnotím prácu svojich rovesníkov?“ alebo „Rovesnícke hodnotenie prezentácie.“

•	 „Aké to vlastne bolo?“ alebo „Individuálne hodnotenie projektového vyučovania.“

Posledná trojica podporných materiálov obsahuje kritériá hodnotenia, t. j. položky, ktoré sa bu­
dú hodnotiť počas skupinového, rovesníckeho, učiteľského a individuálneho hodnotenia v rám­
ci projektového vyučovania. Ide o materiály používané až ku koncu projektu, ale je nevyhnutné 
sprístupniť ich žiakom už počas prvých hodín – ide o podmienku transparentného hodnotenia. 
Každý žiak triedy sa navyše raz zhostí úlohy hodnotiteľa prezentácie niektorej zo skupín. A pre­
to sa každý žiak musí oboznámiť s kritériami hodnotenia vopred.

Pri diskusii o metódach a formách práce počas riešenia projektových úloh je potrebné zdôraz­
niť, že čas vyhradený na prácu počas vyučovacích hodín biológie v harmonograme je len nutný 
zlomok času, ktorý je do riešenia projektu potrebné investovať. Orientačne je racionálne zo stra­
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ny učiteľa rátať minimálne 30 minút práce vo voľnom čase žiakov na každú vyučovaciu hodinu 
biológie v rozvrhu a navrhnutom časovo‑tematickom harmonograme. Potreba časovej investície 
sa musí samozrejme premietnuť aj do celkovej váhy hodnotenia projektu v polročnom hodnote­
ní žiakov, ktorému sa budeme komplexne venovať nižšie.

Projektová práca žiakov s využívaním moderných digitálnych technológií si vyžaduje prispôso‑
biť aj vyučovacie formy a prácu počas vyučovacej hodiny. Žiaci budú napr. pracovať aj s vlast­
ným počítačom pripojeným k  internetu, školskými PC zostavami pripojenými k  internetu, s  fo­
toaparátom s  možnosťou nahrávania video záznamov, kamerou, atď. Z  našej skúsenosti však 
vyplýva, že realizácia projektového vyučovania nie je vzhľadom na používanie digitálnych tech­
nológií náročná, nakoľko žiaci veľmi radi a ochotne využijú vlastné fotoaparáty, kamery, atď. Prí­
stup k počítačovým miestnostiam počas hodín biológie je dôležité dohodnúť s vedením školy vo­
pred. Rovnako je potrebné dohodnúť aj zmenu režimu vyučovania počas prezentácií finálnych 
výstupov, kedy je vhodné zabezpečiť pre každú skupinu 2 spojené vyučovacie hodiny.

	 4.2.6	 Očakávania žiakov a učiteľa v súvislosti s prácou na projekte 
a povinnosti žiakov a učiteľa počas práce na projekte

Ide o brainstormingované mapovanie očakávaní a povinností. Prehľad očakávaní žiakov a uči­
teľa od projektového vyučovania a ich povinností v zmysle „Čo sme ochotní do projektu vložiť?“ je 
potrebné zapísať, nakoľko sa bude využívať pri triednom hodnotení projektovej práce.

Pre zaujímavosť uvádzame výber očakávaní a  povinností tak, ako boli prezentované žiakmi 
a učiteľom.

Od projektového vyučovania očakávame (žiaci), že:

•	 Sa naučíme niečo nové.

•	 Práca na projekte bude zábavná.

•	 Pochopíme biologický obsah tém.

•	 Zlepšíme svoje organizačné schopnosti.

•	 Zlepšíme tímovú prácu.

•	 Zlepšíme vzťahy v triede.

•	 Budeme motivovaní dozvedieť sa o téme viac aj mimo vyučovacích hodín.

•	 Dostaneme dobré hodnotenie za našu prácu.

•	 K riešeniu projektových úloh pristúpime kreatívne.

•	 Nebudeme preťažení prácou na projekte.

•	 Budeme svoj pracovný čas dobre riadiť.

Príklady očakávaní učiteľa:

•	 Poctivá a zodpovedná práca jednotlivcov v skupinách.

•	 Pútavé a kvalitné výstupy žiakov.
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•	 Žiaci ukážu, čo v nich je – svoje talenty.

•	 Problémy sa budú riešiť zmysluplne a spoločne.

Žiaci budú:

–	 mať aj zábavu a radosť počas práce na projekte,

–	 dodržiavať pokyny, inštrukcie v podporných materiáloch,

–	 dodržiavať vzájomné dohody.

Žiaci sa:

–	 naučia niečo nové a zaujímavé z biológie a iných predmetov,

–	 zdokonalia v používaní digitálnych technológií,

–	 zdokonalia v prezentačných zručnostiach.

Príklady povinností učiteľa:

•	 Budem nenásilne usmerňovať skupiny a konzultovať počas vyučovania a po dohode aj mi­
mo vyučovania.

•	 Organizačne zabezpečím prístup do učební informatiky počas vyučovania a všetky potreb­
né úpravy rozvrhu.

•	 Pripravím podporné materiály a dôkladne ich obsah vysvetlím počas vyučovacej hodiny.

•	 V prípade nevyváženého zloženia skupín budem situáciu riešiť citlivo berúc do úvahy krité­
riá rozdeľovania do skupín.

•	 Počas skupinovej práce budem skupinám k dispozícii, ak bude treba v niečom poradiť.

•	 Svoj pracovný čas počas vyučovacích hodín rozdelím medzi skupiny rovnomerne.

	 4.2.7	 Kritériá a formy monitorovania a hodnotenia projektovej práce 
a povinných výstupov

Na začiatku práce je dôležité vysvetliť zmysel všetkých plánovaných foriem a typov hodnote‑
nia projektu a ich význam pri určovaní polročnej známky z biológie, a to na pozadí podporných 
materiálov zameraných na monitorovanie a hodnotenie. V tejto časti si rozoberieme:

•	 Návrh položiek polročného hodnotenia.

•	 Návrh hodnotenia povinných výstupov.

•	 Skupinové sebahodnotenie.

•	 Rovesnícke hodnotenie prezentácie.

•	 Učiteľské hodnotenie prezentácie a ostatných povinných výstupov.

•	 Individuálne hodnotenie projektového vyučovania žiakmi.

•	 Čo s vyplnenými monitorovacími a hodnotiacimi formulármi?
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Návrh položiek polročného hodnotenia (predstaviť žiakom)

•	 Záverečné hodnotenie projektu – 60 % polročného hodnotenia.

•	 Aktívna spolupráca žiaka počas prezentácie (aktivita v rámci diskusie, reagovanie na prezen­
tujúcich, atď.) – 3 % polročného hodnotenia.

•	 Vyplnenie formulára rovesníckeho hodnotenia – 3 % polročného hodnotenia.

•	 Aktivita žiaka pri opakovaní – 4 % polročného hodnotenia.

•	 Tematický test – 30 % celkového hodnotenia.

•	 Bonusové percentá – 10 % (udeľuje učiteľ za výnimočné a mimoriadne zhostenie sa práce 
a výsledky jednotlivca/ skupiny).

Návrh polročného hodnotenia biológie pri realizácii projektového vyučovania v rozsahu 26 vy­
učovacích hodín (pozri harmonogram) zohľadňuje odhadom aj minimálne 13 hodín práce žia­
kov mimo vyučovania v rámci prípravy na hodiny biológie.

Návrh hodnotenia povinných výstupov projektu

Medzi povinné výstupy práce žiakov, ktoré sa budú hodnotiť sú zaradené:

•	 Vzdelávací poster formátu A2 – A0 (text musí byť písaný rukou).

•	 Vzdelávací leták formátu A4.

•	 Kreatívne písaná tematická esej.

•	 Prezentácia (realizujú všetci členovia skupiny).

Váhu hodnotenia jednotlivých povinných výstupov v celkovom hodnotení projektu musí zvážiť 
učiteľ, avšak z našej skúsenosti vyplýva, že hodnotenie za projektové vyučovanie by malo byť rov­
nomerne rozdelené na všetky povinné výstupy, s dôrazom na prezentáciu.

Návrh hodnotenia povinných výstupov projektu (predstavuje 60  % polročného hodnotenia 
z biológie):

20 % – vzdelávací poster formátu A2 – A0.

20 % – vzdelávací leták formátu A4.

20 % – kreatívne písaná tematická esej.

40 % – prezentácia.

Z uvedených povinných výstupov bude vzdelávací poster a tematickú esej hodnotiť iba učiteľ. 
Žiaci hodnotia skupinovú prácu, vzdelávací leták (vzhľadom na jeho funkčnosť) a prezentáciu.

Kritériá hodnotenia povinných výstupov a práce žiaka sú definované v podporných materiáloch 
„Ako hodnotíme našu prácu?“ alebo Skupinové sebahodnotenie, „Ako hodnotím prácu svojich ro­
vesníkov?“ alebo Rovesnícke hodnotenie prezentácie, „Ako hodnotíme náš triedny projekt?“ alebo 
Individuálne hodnotenie projektu. Čo sa týka tematickej eseje, bude učiteľom hodnotená podľa 
kritérií uvedených v podpornom materiáli „Ako napísať kvalitnú esej?“. Uvedené podporné ma­
teriály jasne naznačujú formy hodnotenia počnúc skupinovým sebahodnotením, cez rovesníc­
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ke hodnotenie až po individuálne žiacke hodnotenie, a preto je absolútne esenciálne oboznámiť 
s nimi žiakov na začiatku ich práce.

Skupinové sebahodnotenie

Po každej prezentácii a diskusii k nej budú členovia skupiny vyzvaní, aby slovne zhodnotili svoje 
pocity z práce, spokojnosť s výsledkami ich snaženia, ako aj spokojnosť s priebehom prezentácie.

Cieľom nie je sprístupniť komplexné hodnotenie vo všetkých kategóriách, ale poskytnúť žiakom 
priestor na diskusiu so spätnou väzbou v uvoľnenej atmosfére bezprostredne po prezentácii.

Otázky pre sebahodnotiacich sa/ prezentujúcich žiakov:

•	 Uveďte, čo bolo najnáročnejšie počas vašej prípravy projektu.

•	 Uveďte, čo vám robilo počas príprav projektu najviac radosti.

•	 Uveďte, ktorá časť prezentácie bola pre vás najnáročnejšia.

•	 Uveďte, s ktorou časťou prezentácie ste najviac spokojní.

•	 Čo by ste nabudúce urobili trochu inak?

Skupina na nasledujúcej hodine odovzdá učiteľovi spoločne vyplnený formulár „Ako hodnotíme 
našu prácu?“ alebo „Skupinové sebahodnotenie.“

Rovesnícke hodnotenie prezentácie

Po ukončení slovného sebahodnotenia skupiny po prezentácii nastane čas na stručné rovesníc­
ke hodnotenie, ktoré komplexne realizovali 2 – 3 určení žiaci pomocou formulára „Ako hodnotím 
prácu svojich rovesníkov?“ alebo „Rovesnícke hodnotenie.“

Cieľom nie je sprístupniť komplexné hodnotenie vo všetkých kategóriách, ale poskytnúť žiakom 
priestor na diskusiu so spätnou väzbou v uvoľnenej atmosfére bezprostredne po prezentácii.

Otázky pre hodnotiacich žiakov:

•	 Uveďte aktivitu/ časť prezentácie, ktorá sa vám páčila najviac a stručne vysvetlite prečo.

•	 Uveďte aktivitu/ časť prezentácie, ktorú by ste radšej vypustili a stručne vysvetlite prečo.

•	 Poraďte členom skupiny, na čo by si mali v budúcnosti dávať pozor, čo by mohli a mali zlepšiť.

Záznamy rovesníckeho hodnotenia prezentácií učiteľ zhromažďuje u seba hneď po ukončení ho­
diny. Hodnotenie vzdelávacieho letáka odovzdajú hodnotiaci učiteľovi na nasledujúcej hodine. 
Pre efektívnu organizáciu práce odporúčame pripraviť harmonogram rovesníckeho hodnote‑
nia (kto hodnotí koho a kedy) pred začatím prezentácií berúc do úvahy pravidlo, že rovesnícke 
hodnotenie musí realizovať každý žiak triedy.

Učiteľské hodnotenie prezentácie a ostatných povinných výstupov

Samotnú prezentáciu hodnotí učiteľ stručne a bezprostredne po jej skončení vzhľadom na akti­
vity a úlohy definované v téme aj vzhľadom na použité formy výstupov. Snaží sa vyzdvihnúť po­
zitíva prezentácie, stručne zhrnúť oblasti, kde by sa azda žiadalo viac práce, a to všetko naozaj 
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stručne na základe svojich poznámok na hodnotiacom formulári „Ako hodnotím prácu svojich 
rovesníkov?“ alebo „Rovesnícke hodnotenie prezentácie“.

Počas svojej spätnej väzby učiteľ tiež upozorní na tie časti verbálneho sebahodnotenia skupiny či 
časti verbálneho rovesníckeho hodnotenia, ktoré sa mu zdajú neprimerané výkonu skupiny.

Žiakov upozorníme, že dôkladnejšie, komplexné hodnotenie bude skupine poskytnuté pri záve­
rečnom hodnotení projektu na základe skupinového sebahodnotenia, rovesníckeho hodnotenia 
a hodnotenia učiteľa.

Po ukončení prezentácie, diskusie a  stručnej spätnej väzbe (sebahodnotenie, rovesnícke hod­
notenie a učiteľské hodnotenie) odovzdá učiteľ prezentujúcej skupine formulár „Ako hodnotíme 
našu prácu?“ alebo „Skupinové sebahodnotenie“, ktorý členovia skupiny spoločne vyplnia a odo­
vzdajú učiteľovi na ďalšej hodine.

Učiteľ hodnotí aj poster, leták a  tematickú esej a  hodnotenie oznámi skupine podľa dohody, 
ideálne pred plánovaným záverečným hodnotením projektu.

Je vítané, ak sú do projektového vyučovania a jeho hodnotenia zapojení aj učitelia predmetov, 
ktoré sa v  jednotlivých témach integrujú. Forma zapojenia závisí od  dohody medzi učiteľmi. 
Ideálne je diskutovať s kolegami ešte pri plánovaní aktivít jednotlivých tém a následne ich požia­
dať o spoluprácu ešte aj pri 1. a 2. povinnej konzultácii (pozri harmonogram). Čo sa týka hod­
notenia, po „preštudovaní“ výsledkov práce žiakov je na kolegoch, aby zhodnotili prácu žiakov aj 
v rámci hodnotenia vlastného predmetu, či je to dejepis, literatúra, alebo náuka o spoločnosti.

Keďže záverečné učiteľské hodnotenie projektu platí vždy pre celú skupinu a práca na projek­
te vyžaduje aktivitu všetkých členov skupiny, osvedčilo sa nám stanoviť pravidlo maximálne‑
ho počtu ospravedlnených absencií počas hodín biológie, ktoré sú určené na projektovú prácu. 
Po viac ako dvoch hodinách absencie bude učiteľ môcť, na základe tohto pravidla, posudzovať 
prácu daného žiaka osobitne, bez ohľadu na prácu zvyšku skupiny berúc do úvahy okolnosti ab­
sencie. Individuálne hodnotenie práce je samozrejme možné aj vtedy, ak niektorý člen skupiny 
zásadne porušuje Skupinový kontrakt.

Individuálne hodnotenie projektového vyučovania žiakmi

Individuálne hodnotenie podľa podporného materiálu „Aké to vlastne bolo?“ alebo Individuálne 
hodnotenie projektového vyučovania je dobré realizovať až po absolvovaní tematického testu 
a vyhlásení jeho výsledkov. Až vtedy môžu žiaci hodnotiť priebeh celého projektového vyučo­
vania komplexne.

Otázky č. 1, 2, 4, 5 a 6 môžu slúžiť k diskusii o záverečnom hodnotení projektu a polročných 
známkach. Odpovede na ostatné otázky hodnotenia poslúžia učiteľovi v budúcnosti pri pláno­
vaní ďalších projektových aktivít.

Čo s vyplnenými monitorovacími a hodnotiacimi formulármi – uzatvorenie hodnotenia

Formuláre monitoringu, rovesníckeho hodnotenia, skupinového sebahodnotenia a vlastné učiteľ­
ské hodnotenie využije učiteľ pri záverečnom návrhu percentuálneho zisku každej skupiny 
za projektové vyučovanie (pozri harmonogram a návrh hodnotenia projektu a polroka).

86 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Učiteľ má síce právo veta pri uzatváraní hodnotenia, o čom musíme žiakov informovať, ale je 
potrebné pri vyhlasovaní percent úspešnosti jednotlivých skupín v projektovom vyučovaní vy‑
tvoriť príjemnú atmosféru – odporúčame sedenie žiakov po skupinách, ale v kruhu bez lavíc.

Okrem uzavretia percent z projektu a uzavretia známok z biológie je dôležitá kvalitná, zmyslu­
plná diskusia so sebareflexiou, v ktorej by mal učiteľ pripomenúť východiská a ciele projektové­
ho vyučovania a ľudsky so žiakmi dospieť ku konsenzuálnemu hodnoteniu každej skupiny na zá­
klade argumentov a poznatkov o ich práci.

Pri záverečnom hodnotení sa nesmie zabúdať, že jedným z hlavných cieľov projektového vyučo­
vanie je rozvíjanie kľúčových kompetencií, primárnym cieľom teda nie je nefunkčné osvojenie 
si kvanta vedomostí. A práve kvôli pridanej hodnote precvičovania obsahu viacerých kľúčo‑
vých kompetencií (pozri ich špecifikáciu vyššie) je na mieste, aby si učiteľ aj žiaci uvedomili, že 
pri projektovom vyučovaní ide primárne o ‚cestu‘ a „vzájomnú“ snahu rozvíjať nielen vedomos­
ti, ale aj osobnosť žiakov.

	 4.2.8	 Návrh časovo‑tematického harmonogramu práce s inštrukciami 15

Tab. 4.1  Návrh časovo‑tematického harmonogramu práce s inštrukciami

15	 Zverejniť na nástenke a FB, Blogu a priebežne aktualizovať na Twitteri.
16	 Učiteľ počas hodín 5, 6, 8, 9, 10, 11 monitoruje a uľahčuje prácu skupín.
17	 Vrátane času po vyučovaní vyhradeného na prípravu projektu.

Hodina 16 Náplň činnosti 17

1.	projektová hodina
Žiaci sedia v laviciach 
a učiteľ predstavuje projekt.

Predstavenie koncepcie projektového vyučovania.
Stručné a výstižné predstavenie obsahu/ zamerania 
jednotlivých tém.
Návrh triedneho časovo‑tematického harmonogramu práce 
na projekte.
Predstavenie kritérií rozdeľovania žiakov do skupín.
Diskusia k predstavenej koncepcii projektového vyučovania.
Brainstormingové mapovanie očakávaní a záväzkov žiakov 
a učiteľa.

2.	projektová hodina
Žiaci sa rozdelia do skupín 
a pracujú v skupinách 
s uvedenými materiálmi 
podľa inštrukcií učiteľa.

Rozdelenie žiakov do skupín – podľa pravidiel rozdeľovania 
do skupín.
Oboznámenie sa s kompletným zadaním úloh a aktivít 
v témach.
Oboznámenie sa s inštruktážnymi materiálmi pre projektovú 
prácu.
1.	„Ako zostaviť harmonogram“ alebo Čo všetko má mať osnova?
2.	„Skupinový kontrakt“ alebo Pravidlá spolupráce počas 

projektového vyučovania.
3.	„Ako byť úspešnými riešiteľmi…“
Každá skupina odovzdá:
–	 Zoznam členov skupín.
–	 Kópiu skupinového kontraktu.
Domáca úloha:
Oboznámte sa s prebranými materiálmi do hĺbky.
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Hodina 16 Náplň činnosti 17

3.	projektová hodina
Práca v skupinách podľa 
inštrukcií v podporných 
materiáloch.
Práca môže prebiehať aj 
v učebniach s počítačmi 
a pripojením na internet.
Cieľom je pripraviť 
osnovu a stretnutie k 1. 
povinnej konzultácii 
s učiteľom/ učiteľmi.
Učiteľ biológie v spolupráci 
s triednym učiteľom 
informuje rodičov 
o realizácii projektového 
vyučovania.

Oboznámenie sa s inštruktážnymi materiálmi pre projektovú 
prácu.
1.	„Ako čítať a k tomu ešte aj s porozumením?“
2.	„Ako citlivo citovať naše zdroje?“
3.	„Ako napísať kvalitnú esej?“
4.	„Ako to zatiaľ vidíme?“ alebo „Monitorujeme svoju prácu.“
5.	„Ako hodnotíme našu prácu?“ alebo „Skupinové 

sebahodnotenie.“
6.	„Ako hodnotím prácu svojich rovesníkov?“ alebo 

„Rovesnícke hodnotenie prezentácie.“
7.	„Aké to vlastne bolo?“ alebo „Individuálne hodnotenie 

projektového vyučovania“.
Predstavenie kritérií a foriem monitorovania a hodnotenia 
práce a výstupov.
Oboznámenie sa s požiadavkami na výstupy.
Oboznamovanie sa s odporúčanými a povinnými zdrojmi 
a analýza ich obsahu.

Vyhľadávanie a výber doplňujúcich literárnych zdrojov.
Predbežný výber literárnych zdrojov a spracovanie informácií 
v nich do formy poznámok.
Konkretizovanie výstupov práce skupiny a spôsobu ich 
prezentácie.
Časovo‑tematický harmonogram práce skupiny a rozdelenie 
zodpovednosti v rámci skupiny.
Určenie hovorcu skupiny.
Domáca úloha:
Vypracovať osnovu a harmonogram práce skupiny podľa 
požiadaviek podporného materiálu.
Vyhľadávanie a výber literárnych zdrojov a študovanie 
odborných materiálov.
Zápis štruktúrovaných poznámok zo štúdia odborných 
materiálov. 

4. projektová hodina
Prvá povinná 
konzultácia skupiny 
s učiteľom/ učiteľmi.
Učiteľ rotuje medzi skupina‑
mi. Medzitým skupinky pra‑
cujú na projekte v zmysle 
dohodnutého skupinového 
harmonogramu.

Prezentovanie osnov a zatiaľ zapísaných štruktúrovaných 
poznámok z predbežne vybraných a spracovaných materiálov.
Diskusia s učiteľom/ učiteľmi o návrhu osnovy.
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Hodina 16 Náplň činnosti 17

5. a 6. projektová hodina
Práca v skupinách podľa 
inštrukcií v podporných 
materiáloch.
Práca môže prebiehať aj 
v učebniach s počítačmi 
a pripojením na internet.

Stretnutie hovorcov jednotlivých skupín.
Úprava osnov.
Spracovávanie informácií z vybraných literárnych zdrojov 
do poznámok.
Práca na výstupoch podľa osnovy a zadania v jednotlivých 
témach.
Domáca úloha:
Práca podľa skupinového plánu práce so zameraním sa 
na štúdium a spracovávanie informácií z vybraných zdrojov.

7. projektová hodina
Cieľom je na začiatku v sku‑
pinách realizovať monito‑
ring doterajšej práce. Vypl‑
nený monitorovací formulár 
odovzdá skupina učiteľovi.
Po ukončení monitoringu 
nasleduje skupinová práca.
Práca môže prebiehať aj 
v učebniach s počítačmi 
a pripojením na internet.

Monitoring stavu práce v skupinách podľa podporného 
materiálu „Ako to zatiaľ vidíme?“ alebo „Monitorujeme svoju 
prácu.“
Práca v skupinách podľa harmonogramu skupiny 
so zameraním sa na spracovávanie povinných výstupov 
a prípravu prezentácie.
Domáca úloha:
Práca podľa skupinového plánu práce so zameraním sa 
na spracovávanie povinných výstupov a prípravu prezentácie.

8. a 9. projektová hodina
Prebieha práca v skupinách.
Práca môže prebiehať aj 
v učebniach s počítačmi 
a pripojením na internet.

Stretnutie hovorcov jednotlivých skupín.
Práca podľa skupinového plánu práce so zameraním sa 
na spracovávanie povinných výstupov a prípravu prezentácie.
Zistenie „zlatých pravidiel“ k tvorbe vysokokvalitnej 
prezentácie v aplikácii Microsoft PowerPoint.
Domáca úloha:
Práca podľa skupinového plánu práce so zameraním sa 
na spracovávanie povinných výstupov a prípravu prezentácií.

10. projektová hodina
Prebieha práca v skupinách.
Cieľom je príprava prezen‑
tácie skupín s časovou do‑
táciou 2 hodiny na každú 
tému (vrátane stručného 
hodnotenia prezentácie).
Učiteľ zabezpečí úpravu 
rozvrhu kvôli prezentáciám 
a zabezpečí potrebnú tech‑
niku podľa potrieb skupín.
Učiteľ podnecuje žiakov 
k pozvaniu hostí na pre‑
zentácie v zmysle: „Ukáž‑
te rodičom, iným žiakom, 
vedeniu školy, miestnym 
úradníkom, čo vo vás je, 
čo ste zistili, čo považujete 
za problém a ako by ste ho 
chceli riešiť!“ 

Finalizácia povinných výstupov za účelom prezentácie 
spolužiakom z iných skupín.
Príprava harmonogramu rotácie rovesníckeho hodnotenia.
Pripomenutie si kritérií a foriem hodnotenia výstupov a práce 
podľa podporných materiálov.
Identifikovanie hostí, ktorí budú pozvaní na prezentovanie 
výstupov práce (rodičia, učitelia, žiaci iných tried, vedenie 
školy, úradníci miestnych úradov, či zástupcovia iných 
relevantných organizácií).
Domáca úloha:
Práca podľa skupinového plánu práce so zameraním sa 
na spracovávanie povinných výstupov a finalizáciu prezentácií.
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V prípade, že učiteľ počas monitoringu práce skupín zistí, že práca postupuje rýchlejšie ako je 
uvedené v harmonograme, tak ho v spolupráci so skupinami a ich hovorcami upraví a uprave­
nú verziu zverejní.

Hodina 16 Náplň činnosti 17

11. projektová hodina
Druhá povinná konzultá‑
cia skupiny s učiteľom/ uči‑
teľmi.
Cieľom je predstaviť a dis‑
kutovať s učiteľom ako bu‑
de prebiehať skupinová pre‑
zentácia.
Učiteľ rotuje medzi skupina‑
mi. Medzitým skupiny pra‑
cujú na projekte. 

Skupiny predstavia učiteľovi kompletný obsah, postup, 
formy a metódy prezentácie výstupov, poradie a nadväznosť 
jednotlivých častí s definovaním očakávaného efektu 
na spolužiakov a rozdelením úloh členov skupiny počas 
prezentácie, a pod.
Diskusia s učiteľom/ učiteľmi v skupinách.
Nahlásenie zoznamu špeciálnych požiadaviek k prezentácii.
Skupinová práca na príprave a precvičovaní prezentácie.
Odskúšanie techniky potrebnej pri prezentácii. 

12. až 19. projektová hodina
Prezentácie skupín.
Na každej hodine 
po prezentácii prebehne 
aj diskusia a budú 
kladené otázky z publika 
na dovysvetľovanie tém.
Žiaci majú možnosť 
získať % za aktivitu 
a vyplnenie rovesníckeho 
hodnotenia.

Prezentácie skupín 1 – 4 spolu so stručným sebahodnotením, 
rovesníckym a učiteľským hodnotením prezentácie.
Prezentujúci rozdajú vzdelávacie letáky, vystavia v triede 
vzdelávací poster a odovzdajú esej.

20. a 21. projektová hodina
Prebieha frontálne 
opakovanie formou 
učiteľom riadenej diskusie 
k nastoleným otázkam, 
s dôrazom na rovesnícke 
vzdelávanie.
Žiaci majú možnosť získať 
% za aktivitu.

Zhrnutie vedomostí.
Doplnenie a opakovanie.
Hodiny prebiehajú pod vedením učiteľa a ním riadenej 
diskusie (otázky si učiteľ pripraví), ale žiaci zodpovední 
za jednotlivé témy ich vysvetľujú svojim rovesníkom.
Učiteľ aktívne vysvetľuje a odpovedá na nastolené otázky iba 
vtedy, ak nikto zo žiakov nepozná odpoveď. Inak učiteľ iba 
dopĺňa a upresňuje vysvetľujúce odpovede žiakov.

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

24. projektová hodina Individuálne hodnotenie projektu podľa podporného 
materiálu.

25. projektová hodina Prezentácia blogu/ webu – finálna podoba.
Prezentovanie možno ozvláštniť, malo by ísť o malú oslavu 
(koláče, nealko nápoje, atď.).

26. projektová hodina Diskusia o prínose projektu na základe individuálneho 
písomného hodnotenia projektu žiakmi (sedenie v skupinách, 
v kruhu, bez lavíc).
Vyhlásenie záverečného hodnotenia jednotlivých projektových 
tímov a uzavretie polročnej známky z biológie.
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Podporné materiály k  realizácii projektu sú spracované v  samostatnej časti a  umiestnené 
na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk.

Zamyslite sa
Dôkladne preštudujte jednotlivé podtémy projektu s ich úlohami, zamyslite sa a kriticky 
spolu s kolegami zhodnoťte tri vybrané podporné materiály z hľadiska ich využitia pri rea
lizácii projektového vyučovania.
Zamyslite sa nad výhodami a limitmi realizovania projektového vyučovania na vašej škole.

•

•
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	 4.3	 Ukážka: Rastliny s omamnými účinkami

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

Rastliny a huby v službách človeka 1. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Vysvetliť pojmy: droga, prudko jedovaté a nebezpečné rastliny, rastliny s omamnými účinkami, závislosť, 

omamný/ stimulujúci účinok, abstinenčný príznak.
•	 Vymenovať negatívne dôsledky užívania psychotropných látok na ľudský organizmus 

a spoločnosť.
•	 Charakterizovať závislosť, rôzne formy závislostí a ich prejavy.
•	 Zdôvodniť škodlivosť fajčenia.
•	 Poznať prejavy abstinenčných príznakov.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Pozná a vie používať pojmy: liečivé rastliny, jedovaté rastliny, liečebný účinok rastlín, fytoterapia, jedy.
•	 Ovláda prácu s PC, internetom (vyhľadávanie informácií).

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Schopnosť komunikácie a kooperácie medzi jednotlivcami aj skupinami, výsledkom čoho 

je vypracovanie spoločného skupinového posteru.
•	Rozvíjať dispozície pre kritický a konštruktívny dialóg.
•	Formulovať a vyjadrovať argumenty pri obhajovaní vlastných návrhov spracovania 

projektu.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Schopnosť formulovať hypotézy.
•	Rozvíjať myslenie a intelektové schopnosti.
•	Schopnosť zaznamenávať a interpretovať pozorované biologické objekty počas pokusu, 

vyvodiť záver na základe dôkazu.
•	Využívať biologické objekty pri realizácii pokusov v zmysle etického zaobchádzania 

so živými organizmami.
Digitálna kompetencia
•	Rozvíjať manuálne zručnosti a schopnosť integrovať DT ako bežný zdroj informácií 

a pomôcku na vyhľadávanie poznatkov pri riešení úloh a učení sa, hľadanie informácií, 
schém, obrázkov, animácií.

•	Práca s PC a internetom.
Naučiť sa učiť
•	Nadobudnúť základné zručnosti v písaní, čítaní a digitálne zručnosti, ktoré sú potrebné 

pre ďalšie vzdelávanie.
•	Rozvíjať schopnosť riadenia vzdelávacích a pracovných postupov.
•	Rozvíjať sebadisciplínu a schopnosť spolupráce v procese vzdelávania, využívať výhody 

učenia sa v heterogénnych skupinách.
•	Organizovať svoje vlastné učenie sa a objektívne posúdiť vlastnú prácu.

Spoločenské a občianske kompetencie
•	Rozvíjať kreatívne a originálne spôsoby vypracovania zadanej témy a úloh v rámci skupín.
•	Uvedomiť si a zhodnotiť závažnosť dôsledkov rôznych foriem závislostí na spoločnosť, 

rodinu a sociálne vzťahy.
•	Rozvíjať schopnosť prezentácie vlastnej práce.
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Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	projektové vyučovanie s podporou DT
•	 rozprávanie
•	pozorovanie
•	aktivizačný a motivačný rozhovor
•	opakovanie
Formy
•	samostatná a skupinová práca pod vedením 

učiteľa
•	praktické cvičenie, 90 min.

Učebné pomôcky
•	učebnice
	 Biológia 1 – Svet živých organizmov
	 Biológia 8 – Praktické cvičenia a seminár II
•	 fľaša z umelej hmoty
•	cigareta, zápalky
•	vata
•	hmyz (napr. mucha)
Digitálne technológie
•	PC s pripojením na internet
•	pojektor
•	 interaktívna tabuľa (nie je podmienkou)

Úvod (Motivácia)

Praktické cvičenie prebieha v multimediálnej alebo počítačovej učebni, tak aby každý žiak mal 
k dispozícii počítač.

Diskusia pred realizáciou pokusu:

Učiteľ v skratke povie žiakom cieľ a postup pokusu a zadá úlohy na diskusiu.

Predpokladajte:

•	 farebné zmeny na vate po ukončení pokusu,

•	 ktorú látku z cigaretového dymu vata zachytí,

•	 ako bude cigaretový dym vplývať na reakcie hmyzu.

Pokus: Dôkaz splodín cigaretového dymu

Typ pokusu: demonštračný, krátkodobý

Časové trvanie: 7 min

Cieľ: Demonštrovať škodlivosť cigaretového dymu.

Materiál a pomôcky: fľaša z umelej hmoty, cigareta, zápalky, vata, hmyz (napr. mucha)

Motivácia: Cigaretový dym obsahuje približne 4 600 chemikálií. Najškodlivejšie sú nikotín, 
decht, oxid uhoľnatý, arzén, amoniak, kyanovodík, pyridín, fenoly, aldehydy, aromatické uhľo­
vodíky a iné. Jeden balíček cigariet obsahuje také množstvo nikotínu, ktoré by usmrtilo človeka, 
keby mu bolo podané naraz.

Postup:

1.	 Dolnú časť cigarety (okolo filtra) obaľte vatou a utesnite ju do hrdla umelohmotnej fľaše tak, aby 
čo najviac z fľaše vyčnievala.

2.	 Silným stisnutím fľaše z nej vytlačte vzduch.
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3.	 Fľašu umiestnite na dobre vetrateľné miesto.

4.	 Zapáľte cigaretu a „pumpujte“ fľašou (stlačte, povoľte). Postup niekoľkokrát opakujte.

5.	 Odstráňte a zhasnite cigaretu.

6.	 Do fľaše dajte hmyz (muchu) a nechajte ho tam pár minút. Pozorujte reakciu hmyzu po jeho vy­
pustení z fľaše.

Princíp: Cigaretový dym preniká pomalým a rovnomerným pumpovaním priamo do fľaše. Vata 
zachytáva všetky škodliviny, ktoré prenikajú do pľúc. U fajčiara s vysokou dennou spotrebou ci­
gariet (20 denne) sa po roku nahromadí v pľúcach približne liter dechtu.

Diskusia po realizácii pokusu:

•	 Aké farebné zmeny nastali na vate? Výsledok porovnajte s vaším predpokladom.

•	 Ktorú látku zachytil dym? Je táto látka pre ľudský organizmus nebezpečná? Prečo?

•	 Ako vplýval cigaretový dym na reakcie hmyzu? Výsledok porovnajte s vaším predpokladom.

•	 Vplýva cigaretový dym na organizmus človeka rovnako ako na hmyz?

•	 Ktorá látka v cigaretovom dyme má omamný účinok na organizmus?

•	 Myslíte si, že prítomnosť filtra na cigarete zabráni prechodu škodlivých látok do pľúc?

–	 filter nezachytí všetky škodlivé látky

•	 Z ktorých častí rastliny sa vyrába tabak?

•	 Myslíte si, že rastlina tabaku obsahuje rovnaké látky aké sú v cigarete?

•	 Myslíte si, že fajčenie cigariet je menej škodlivé ako žuvanie tabaku? Svoje tvrdenia zdôvodnite.

Po realizácii demonštračného pokusu učiteľ rozdelí žiakov do skupín vzhľadom na počet žiakov 
danej triedy. Do jednej skupiny by mali ísť maximálne 4 žiaci. Každý žiak má k dispozícii vlastný 
počítač s pripojením na internet, na ktorom pracuje. Žiaci v rámci svojej skupiny navzájom spo­
lupracujú pri vyhľadávaní informácii a spoločne pracujú na výslednom projekte.

Práca na projekte

Pri vypracovaní projektu žiaci nemajú obmedzenia vo forme, štýle, veľkosti posteru, množstva 
použitých obrázkov, animácií a pod. Projekt môžu vypracovať podľa svojich predstáv. Môžu vy­
užiť všetky dostupné zdroje informácií z internetu, knižných publikácií, videí a podobne. Výsled­
kom každej skupiny bude ručne písaný poster (obrázky môžu byť vytlačené a nalepené), ktorý 
budú prezentovať pred celou triedou všetci žiaci danej skupiny. Podiel práce žiakov v skupine pri 
prezentácii posteru musí byť rovnaký, t. j. každý žiak má na prezentovanie rovnaký počet minút 
ako ostatní žiaci, nemôže sa stať, že jeden žiak prezentuje prácu celej skupiny. Podľa počtu žiakov 
v triede učiteľ určí každej skupine, aký čas má na prezentovanie posteru.

Je na zvážení učiteľa, či bude prácu na projekte hodnotiť individuálne alebo skupinovo. Pre 
žiakov je motivujúce, ak učiteľ vyhlási súťaž o najlepšie prezentovaný projekt a poster alebo naj­
krajší poster a pod. Spolu s učiteľom hodnotia prácu všetkých skupín aj žiaci. Víťazov môže uči­
teľ odmeniť lepším ohodnotením, napríklad bodmi z nuly (ak žiak získa prezentáciou projektu 
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napríklad 10 bodov z 10 a zároveň vyhrá aj súťaž o najlepší projekt, môže získať napríklad 2 bo­
dy z nuly, spolu bude mať teda 12 bodov z 10).

Zadanie pre žiakov

Učiteľ napíše kľúčové pojmy a zadania v bodoch na tabuľu. Ak má učiteľ k dispozícii projektor, 
prípadne interaktívnu tabuľu a kľúčové pojmy a zadania má uložené v dokumente, stačí keď ich 
žiakom len premietne. Žiaci pracujú na projekte a postupujú podľa zadaných úloh.

Učiteľ podľa potreby pomáha žiakom s vyhľadávaním informácií na internete. Napríklad ak žia­
ci nerozumejú vyhľadanej informácii alebo nevedia vedecké názvy rastlín, ktoré sú potrebné kvô­
li vyhľadaniu kvalitnejších obrázkov alebo animácií a pod.

Téma projektu:	 Rastliny s omamnými účinkami.

Kľúčové pojmy: droga, prudko jedovaté a nebezpečné rastliny, rastliny s omamnými účinka-
mi, závislosť, omamný/ stimulujúci účinok, abstinenčný príznak

Zadania

1.	 Rozdeľte sa do skupín, maximálne 4 žiaci do skupiny. Podľa vášho zváženia si v rámci skupín 
rozdeľte prácu na projekte a na nižšie uvedených zadaniach.

2.	 Vytvorte si priečinok, kde si budete ukladať všetky vyhľadané informácie.

3.	 Kvôli zachovaniu autorských práv si okopírujte adresu každej stránky, z ktorej ste čerpali in­
formácie a uložte ju vo forme hypertextového odkazu do samostatného dokumentu v texto­
vom editore Microsoft Word s názvom „Zdroje informácií“.

	 Vypracujte úlohy:

•	 Definujte alebo vysvetlite zadané kľúčové pojmy.
•	 Vyhľadajte informácie o nasledovných rastlinách a ich účinkoch: konopa siata, tabak viržínsky.
•	 Vyhľadajte informácie o ďalších omamných rastlinách a ich negatívnych účinkoch.
•	 Vyhľadajte informácie o škodlivosti fajčenia a užívania omamných látok.
•	 Vyhľadajte, aké rôzne formy závislostí poznáme a definujte prejavy abstinenčných prízna­

kov.

4.	 Informácie, ktoré ste získali počas praktického cvičenia si uložte na USB kľúč alebo odošlite 
na svoju e‑mailovú adresu.

5.	 V rámci skupiny diskutujte o tom, ako bude váš poster vyzerať, ako ho budete prezentovať 
a čo všetko doň chcete zahrnúť z vyhľadaných informácií.

6.	 V rámci skupiny spoločne vytvorte koncept posteru. Poster dokončíte ako domácu úlohu.

7.	 Poster budete nasledujúcu vyučovaciu hodinu prezentovať po skupinách pred celou triedou. 
Každý žiak musí mať rovnaký podiel práce počas prezentácie.

Učiteľ upozorní žiakov, že dokončenie posteru majú na domácu úlohu a prezentácia posterov sa 
uskutoční nasledujúcu vyučovaciu hodinu.
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Zadanie domácej úlohy

Zo získaných informácií spoločne vytvorte poster.

Ako má vyzerať poster?

•	 musí byť ručne písaný okrem obrázkov a zdrojov informácií, ktoré môžete vytlačiť a nalepiť 
na poster,

•	 mal by byť názorný a zaujímavý – vašim cieľom je upútať pozornosť spolužiakov, nie ich „uto­
piť“ v množstve napísaných informácií,

•	 nemal by obsahovať priveľa obrázkov alebo naopak priveľa textu – ten môžete sami prezento­
vať vami zvolenou zaujímavou formou,

•	 ak chcete prezentovať viac obrázkov, ktoré sa vám už nezmestili do posteru počas vašej pre­
zentácie môžete použiť PC, projektor, prípadne interaktívnu tabuľu,

•	 ak ste si pre prezentáciu pripravili aj zaujímavé animácie, simulácie, prípadne krátke on‑line 
video, môžete použiť PC, projektor, prípadne interaktívnu tabuľu.

Didaktická poznámka
Namiesto využitia interaktívnej tabule počas prezentácie animácií, simulácií, on‑line dostup-
ných videozáznamov a pod., je možné použiť plátno projektora. Počas demonštrácie poku-
su je potrebné pracovať v dobre vetranej miestnosti, najlepšie pri otvorenom okne. Pokus 
sa môže realizovať aj bez použitia hmyzu, dym vo fľaši a znečistená vata sú rovnako jasným 
dôkazom škodlivosti fajčenia. Žiakov treba upozorniť, aby si na praktické cvičenie prinies-
li USB kľúč.

Zamyslite sa
Vzájomne diskutujte a argumentujte, ktoré kľúčové kompetencie možno optimálne roz-
víjať pri realizácii projektového vyučovania?
Z učiva biológie ŠVP navrhnite témy, v ktorých je podľa vás optimálne využiť projektové 
vyučovanie.

•

•
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	 5.	 Nie je kontakt ako kontakt – alebo 
interaktivita na tabuli

Interaktívne tabule predstavujú významný prvok v modernizácii edukačného procesu. Na jed­
nej strane fungujú ako klasické čierne, resp. biele tabule a na strane druhej umožňujú interaktív­
ne pracovať s vopred pripraveným textom, obrázkami, animáciami, videami, interaktívnymi tes­
tami, internetom a pod.

Existuje viacero typov interaktívnych tabúľ, známe sú napr. eBEAM, QOMO, ACTIVboard, 
SMARTboard, Interwrite board, pričom každá pracuje s  istým softvérom. Nižšie prezentované 
ukážky boli vytvorené pre interaktívnu tabuľu ACTIVboard, no základný princíp práce možno 
aplikovať aj na iné typy v súčastnosti existujúcich interaktívnych tabúľ.

	 5.1	 Ukážka: Kde je všetko zapísané a ako sa to generuje

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

Štruktúra nukleových kyselín a ich syntéza 2. ročník gymnázia 
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Vysvetliť:

–	 štruktúru DNA a RNA,
–	 základný rozdiel v štruktúre DNA a RNA,
–	 princíp komplementarity,
–	 syntézu DNA,
–	 syntézu RNA,
–	 prečo sú nukleové kyseliny pre život na ktorejkoľvek úrovni nezastupiteľné.

•	 Priradiť komplementárne bázy dcérskeho reťazca DNA k matrici DNA.
•	 Poznať a vedieť používať pojmy: jadro, chromozóm, mitochondrie, chloroplasty, cytoplazma, delenie 

bunky, nukleové kyseliny, DNA, RNA.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
Rozlišuje a pozná význam a funkciu pojmov: jadro, chromozóm, mitochondrie, chloroplasty, 
cytoplazma, delenie bunky, nukleové kyseliny, DNA, RNA.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Prezentovať získané informácie (prezentovať informácie týkajúce sa objavu štruktúry 

nukleových kyselín).
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Digitálna kompetencia
•	Používať DT ako nástroj pre získavanie vedomostí (vyhľadanie informácií na internete 

o nositeľoch Nobelovej ceny za molekulovú biológiu).
•	Lokalizovať informačné zdroje súvisiace s prezentovanou témou na internete a vedieť 

v nich nájsť potrebné informácie.
•	Samostatne pracovať s on‑line zdrojmi – vedieť získané informácie kriticky zhodnotiť 

(vybrať z hľadiska cieľa hodiny podstatné informácie, ktoré súvisia s objavom štruktúry 
DNA).

•	Pracovať s interaktívnou tabuľou na vyučovaní.
•	Triediť a hodnotiť informácie o nukleových kyselinách na webe.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Čítať, popisovať, analyzovať obrázky a schémy syntézy nukleových kyselín a interpretovať 

ich.
Naučiť sa učiť
•	Rozvíjať zručnosti práce s interaktívnou tabuľou.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	vysvetľovanie s demonštráciou
•	aktivizačný rozhovor
•	heuristický rozhovor
•	problémový výklad s demonštráciou
•	práca s interaktívnou tabuľou
Formy
•	vyučovacia hodina základného typu s využitím 

interaktívnej tabule

Učebné pomôcky
•	 učebnice (Biológia 5 a 8 pre gymnáziá)
•	 interaktívny test
Digitálne technológie
•	počítač (notebook, PC) s pripojením 

na internet
•	projektor
•	 interaktívna tabuľa ACTIVboard
•	prezentácie v aplikácii Microsoft 

PowerPoint
•	animácie, videá

Úvod (Motivácia)

1.	 Vybraný žiak (žiaci) prečíta krátky článok o objavení a popísaní štruktúry DNA (z učebnice, 
odbornej literatúry, internetu), ktorý si vyhľadali za domácu úlohu, resp. učiteľ môže základ­
né informácie prezentovať na interaktívnej tabuli (dotykom pera ACTIVpen na mená objavi­
teľov štruktúry DNA).

	 Prezentované obrázky a text preložený z anglického jazyka sú zo stránky http:/ / chemheritage.
org/ classroom/ chemach/ pharmaceuticals/ watson‑crick.html.

	 (Kliknutím na mená objaviteľov DNA a jej štruktúry sa zobrazí stránka s fotografiami J. Wat­
sona, F. Cricka a  R. Franklinovej so  sprievodným textom. Text pokračuje na  nasledujúcej 
stránke, na ktorú sa dostaneme po kliknutí na modročervené tlačidlo v pravom dolnom ro­
hu stránky, kliknutím na červené tlačidlo s textom späť sa vrátime na úvodnú stránku pred­
vádzacieho zošita).

2.	 Prostredníctvom aktivizujúcich úloh si žiaci pripomenú, čo už o nukleových kyselinách vedia.

V ktorej bunkovej organele je uložená genetická informácia bunky?

V akej podobe je uložená genetická informácia bunky?

?

?
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Učiteľ prezentuje obrázok chromozómu na interaktívnej tabuli  
(zo stránky http:/ / www.genome.gov/ / / Pages/ Hyperion/ DIR/ VIP/ Glossary/ Illustration/ ma‑cfm).

Tiež môže kliknutím na  iko­
nu Zeme otvoriť webovú stránku 
http:/ / www.genome.gov/ Glossary/ 
index.cfm?id=48, kde nájde a spus­
tí animáciu k štruktúre chromozó­
mu a DNA.

Aký je rozdiel medzi chromozómom v interfáze a v telofáze bunkového delenia? Vysvetlite.

Prečo je chromozóm na začiatku bunkového delenia dvojchromatidový?

Akú úlohu majú nukleové kyseliny v živých organizmoch?

Sprístupňovanie učiva (Expozícia)

Štruktúra DNA

•	 Základnou stavebnou jednotkou DNA i RNA je nukleotid. Nukleotid v DNA tvorí päťuhlíka­
tý cukor – pentóza (deoxyribóza), zvyšok kyseliny fosforečnej a dusíkatá báza (jedna z na­
sledujúcich: adenín, guanín, tymín, cytozín). Molekulu DNA tvoria dva polynukleotidové 
reťazce. Predpona „poly“ naznačuje, že každý z nich je zložený z viacerých nukleotidov. Tie­
to dva polynukleotidové reťazce sa spájajú vodíkovými mostíkmi medzi dusíkatými bázami 
na princípe komplementarity. Princíp komplementarity znamená, že adenín sa v DNA vždy 
spája s tymínom a guanín s cytozínom, čo má významnú úlohu pri syntéze DNA.

	        

Obr. 5.2  Štruktúra nukleotidu Obr. 5.3  Princíp komplementarity

Učiteľ pri vysvetľovaní môže prezentovať schematicky veľmi zjednodušený obrázok nukleoti­
du, napr. zo stránky http:/ / leavingbio.net/ HEREDITY‑ORDINARY%20LEVEL_files/ image050.jpg, kto­
rý bol upravený v Skicári a pre lepšiu názornosť aj obrázok k princípu komplementarity (vy­

?

?

?

Obr. 5.1  Chromozóm
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tvorený v Skicári) a nadviazať obrázkom štruktúry DNA – učiteľ túto štruktúru popíše (perom 
na interaktívnu tabuľu je možné tento obrázok doplniť, zvýrazniť jednotlivé termíny). Obrázok 
sa nachádza na webovej stránke http:/ / images2.clinicaltools.com/ images/ gene/ dna2.jpg.

      

Obr. 5.4  Štruktúra DNA Obr. 5.5  Štruktúra RNA

Učiteľ následne popíše štruktúru RNA (opäť na základe obrázku z interaktívnej tabule).

http:/ / www.biologycorner.com/ resources/ mRNA‑colored.gif

Štruktúra RNA

•	 Molekulu RNA tvorí iba jeden polynukleotidový reťazec zložený z (ribo)nukleotidov, z kto­
rých každý obsahuje namiesto deoxyribózy ribózu a čo sa týka dusíkatých báz, tymín je na­
hradený uracilom.

Prezentované obrázky si učiteľ môže vopred pripraviť, prípadne upraviť podľa svojich potrieb 
(napr. v Skicári), alebo ich stiahnuť z internetu priamo na vyučovacej hodine (popis nami pre­
zentovaných obrázkov bol pôvodne v angličtine, preto boli upravované).

S pomocou prezentovaných obrázkov porovnajte štruktúru DNA a RNA – na základe tejto 
úlohy si žiaci ozrejmia rozdiel medzi štruktúrou DNA a RNA.

▶
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Obr. 5.6  Štruktúra DNA a RNA – porovnanie

Pôvodná verzia obrázku je na stránke http:/ / images2.clinicaltools.com/ images/ gene/ dna_versus_
rna_reversed.jpg

Vybraný žiak môže tieto rozdiely zapísať priamo na interaktívnu tabuľu.

Prezentované vzorce jednotlivých dusíkatých báz slúžia iba na ilustráciu.

Čo predchádza rozdeleniu materských buniek na dve dcérske bunky (mitóze)?

V čom spočíva význam replikácie?

Prostredníctvom obrázku Syntéza DNA (obr. 5.7) učiteľ vysvetlí tento proces na interaktívnej ta­
buli.

Syntéza (replikácia) DNA

•	 Proces tvorby nových molekúl DNA sa nazýva replikácia DNA = kopírovanie.

•	 Je to zložitý a energeticky náročný proces, pri ktorom z jednej molekuly DNA vzniknú dve 
dcérske molekuly DNA, ktoré sú totožné s materskou.

•	 Najskôr sa rozpletie dvojzávitnica DNA a oddelia sa obidva polynukleotidové reťazce pôvod­
nej molekuly prerušením vodíkových väzieb medzi komplementárnymi dusíkatými bázami. 
Každý z reťazcov pôvodnej molekuly DNA je matricou (predlohou) na syntézu dcérskeho re­
ťazca. Pre tento proces je potrebný enzým DNA polymeráza, ktorá pripája voľné (deoxyribo) 
nukleotidy na princípe komplementarity. Výsledkom replikácie (syntézy DNA) sú dve rovna­
ké molekuly DNA, z ktorých každá obsahuje jeden pôvodný reťazec a druhý nový – nasynte­
tizovaný.

?

?
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V ktorej bunkovej štruktúre prebieha syntéza DNA?

Obrázok stiahnutý zo  stránky 
http:/ / www.oskole.sk/ userfiles/  
image/ novy/ adriana/ image002(1).
jpg bol pôvodne v  angličtine, my 
sme si ho opäť upravili v Skicári. 

Použite lupu pri hľadaní detailnejšieho obrázku k syntéze DNA.

Vedľa prezentovaného obrázku je na interaktívnej tabuli prázdny priestor, kde sa použitím lu­
py objaví detailnejší obrázok syntézy DNA (zo  stránky http:/ / homepage.smc.edu/ hgp/ images/
dna‑rep‑small.gif).

Pre väčšiu názornosť je možné kliknutím na vrstvu farby pozadia a jednoduchým ťahom tejto 
vrstvy odhaliť celý obrázok.

Následne učiteľ spustí animáciu k  syntéze DNA (označená ikonou Zem – animácia sa spustí 
priamo z internetu, táto ikona nahrádza celú internetovú adresu animácie: http:/ / www.youtube.
com/ watch?v=rpwjZX_z5rg). Učiteľ priebežne komentuje celý proces. Ak nie je k dispozícii in­
ternet, je vhodné mať animáciu vopred pripravenú – nahranú napr. prostredníctvom CamStu­
dia. Na  interaktívnej tabuli (v prezentovanom predvádzacom zošite) je jej spustenie podmie­
nené kliknutím na okrúhle belasé tlačidlo (ďalšia možnosť softvéru interaktívnej tabule, ktorý 
umožňuje priradiť isté funkcie jednotlivým tlačidlám, obrázkom a pod. – napr. kliknutím na ze­
lené tlačidlá so šípkami sa podľa potreby zobrazí predchádzajúca, resp. nasledujúca strana pred­
vádzacieho zošita).

Dopíšte komplementárne bázy dcérskeho reťazca DNA k matrici: AAC CTT CAG GTC GGT.

–	 riešením tejto úlohy si žiaci upevnia poznatky o komplementarite príslušných dvojíc dusíka­
tých báz. Najprv úlohu riešia samostatne a následne vybraný žiak prezentuje svoju odpoveď 
zápisom na interaktívnu tabuľu.

?

▶

▶

Obr. 5.7  Syntéza DNA
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V poslednej fáze expozičnej časti hodiny učiteľ stručne vysvetlí syntézu RNA, môže opäť pou­
žiť animáciu k syntéze DNA (len na demonštráciu procesu s príslušným rozdielom týkajúcim 
sa viazania uracilu namiesto tymínu, pričom zdôrazní, že podrobnejšie sa ňou budú zaoberať 
na ďalšej vyučovacej hodine).

Syntéza RNA

•	 Matricou (vzorom, predlohou) pre syntézu RNA je molekula DNA. Prerušením vodíkových 
väzieb sa od seba oddelia príslušné časti polynukleotidových reťazcov DNA, pričom časť jed­
ného z nich je matricou pre syntézu RNA, kde sa na princípe komplementarity pripájajú voľ­
né ribonukleotidy (C – G, G – C, T – A, A – U). Na rozdiel od syntézy DNA sa k adenínu pri­
pája uracil.

Obr. 5.8  Syntéza RNA

Pre lepšie pochopenie procesu učiteľ môže prezentovať obrázok syntézy RNA, napr. zo stránky 
http:/ / www.oskole.sk/ userfiles/ image/ novy/ expresia_genu_1.jpg (bol upravený v Skicári).

Precvičovanie a upevňovanie učiva (Aplikácia a Fixácia)

Precvičovanie a upevňovanie učiva

1.	 variant: Vhodne formulovanými úlohami (otázkami) s pomocou prezentovaných obrázkov 
a animácie učiteľ so žiakmi zopakuje prebrané učivo, čím získa od nich spätnú väzbu, do akej 
hĺbky toto učivo pochopili.

Kto objavil molekulovú štruktúru nukleových kyselín?

Porovnajte štruktúru DNA a RNA.

Prostredníctvom obrázku, resp. animácie vysvetlite syntézu DNA.

Na princípe komplementarity dopíšte k matrici DNA poradie dusíkatých báz RNA: CAT 
GGT TAC AAC AGC.

K matrici DNA priraďte voľné nukleotidy (práca s interaktívnou tabuľou).

?

?

?

?

?
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2.	 variant: Učiteľ môže využiť interaktívny test pripravený v ACTIVstudiu na frontálne opako­
vanie sprístupneného učiva, ak má k dispozícii hlasovacie zariadenie ACTIVote. Jednotliví 
žiaci sa môžu zaregistrovať a otestovať svoje vedomosti z nového učiva priamo na vyučovacej 
hodine.

	 Ukážka stránky interaktívneho testu (žiaci označujú jednu správnu odpoveď).

Obr. 5.9  Stránka interaktívneho testu – ukážka

Aplikácia vedomostí

1.	 Vyhľadajte na internete webové stránky s informáciami o jednotlivých typoch RNA a ich funk­
ciách a pripravte si krátky text o nich.

2.	 Na základe informácií z hodiny aj z internetu premyslite si odpovede na nasledovné problémo-
vé úlohy.

Problémové úlohy

RNA vírusy neobsahujú molekulu DNA. Môže u nich prebehnúť syntéza nukleových 
kyselín? Ak áno – podľa Vás akým spôsobom, ak nie – zdôvodnite.

Je syntéza RNA viazaná priamo len na jednu bunkovú štruktúru?

?

?
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Obraz interaktívnej tabule

Obr. 5.10  Obraz 1. strany predvádzacieho zošita

Obr. 5.11  Obraz 2. strany predvádzacieho zošita
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Obr. 5.12  Obraz 3. strany predvádzacieho zošita

Obr. 5.13  Obraz 4. strany predvádzacieho zošita
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Obr. 5.14  Obraz 5. strany predvádzacieho zošita

Obr. 5.15  Obraz 6. strany predvádzacieho zošita
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Obr. 5.16  Obraz 7. strany predvádzacieho zošita

Didaktická poznámka
Prezentovanú vyučovaciu hodinu je možné realizovať s využitím interaktívnej tabule, ktorou 
bola v našom prípade ACTIVboard. Prezentované stránky v obraze interaktívnej tabule bo-
li vytvorené prostredníctvom softvéru ACTIVstudio Professional, avšak je možné ich apliko-
vať aj na interaktívnej tabuli QOMO. Ak nie je k dispozícii softvér ACTIVstudio Professional, 
je možné využiť HHT dokument vytvorený prostredníctvom softvéru Flow!Works (s menšími 
úpravami). Internet nie je podmienkou vzhľadom na vopred pripravené obrázky a animácie. 
Flipčartový dokument a HHT dokument k danej téme nájdete na portáli MVP.

K prezentovanej príprave na vyučovaciu hodinu sa viaže aj interaktívny test vytvorený v AC-
TIVstudiu Professional, v rámci ktorého je možné využiť hlasovacie zariadenie ACTIVote. Inte-
raktívny test (FLP dokument) je k dispozícii na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk, 
rovnako ako ďalšie témy spracované pre interaktívnu tabuľu ACTIVboard.

Zamyslite sa
Ktoré interaktívne prvky v prezentovanej ukážke považujete za vhodné, ktoré nie?
Diskutujte o vhodnosti predpokladaných cieľov a kompetencií vo vzťahu k obsahu vyučo-
vacej hodiny.
Zhodnoťte názornosť obrázkov vo vzťahu k preberanému učivu.
Diskutujte o pozitívach a negatívach práce s interaktívnou tabuľou vo vyučovaní.

•
•

•
•
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	 5.2	 Ukážka: Tak malá a tak jedinečná

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

2. hodina: Bunka – Všeobecná štruktúra bunky 2. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Poznať a vedieť aplikovať pojmy: cytoplazmatická membrána, bunková stena, cytoplazma, fosfolipidy, 

mikrotubuly, mikrofilamenty, cytoskelet, chromozóm, jadro.
•	 Poznať stavbu jadra a vysvetliť význam chromozómov.
•	 Vysvetliť:

–	 všeobecnú štruktúru bunky, význam bunkových povrchov, funkciu jednotlivých súčastí 
bunky,

–	 význam a postavenie bunky ako základnej stavebnej a štruktúrnej jednotky všetkých 
živých systémov (interaktívny pracovný list),

–	 rozdiel medzi bunkovými a nebunkovými organizmami (interaktívny pracovný list).
•	 Porovnať

–	 bunkové povrchy bakteriálnej, rastlinnej, živočíšnej bunky a bunky húb,
–	 bunkové organizmy s vírusmi (interaktívny pracovný list),
–	 cytoplazmatickú membránu a bunkovú stenu z hľadiska priepustnosti látok.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Pozná stavbu a štruktúru živého organizmu.
•	 Vie vysvetliť bunkovú teóriu.
•	 Vie definovať pojmy: bunka, pletivo, tkanivo, orgán, sústava orgánov, koloid.
•	 Vie vysvetliť a používať pojmy: živá a neživá príroda, bunkový a nebunkový organizmus, metabolizmus, 

eukaryotická bunka, prokaryotická bunka, rastlinná bunka, živočíšna bunka.
•	 Vie opísať veľkosť a tvar buniek.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Rozvíjať tvorivé myslenie, schopnosť formulovať hypotézy a riešiť úlohy.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Rozvíjať abstraktné myslenie, napríklad vedieť si predstaviť veľkosť bunky rádovo.
•	 Interpretovať schémy, obrázky, animácie, videá.
•	Rozvíjať schopnosť schematicky zakresľovať a interpretovať pozorované biologické 

objekty.
Digitálna kompetencia
•	Rozvíjať u žiakov schopnosť integrovať DT ako bežný zdroj informácií.
•	Začlenením DT do vyučovacej hodiny vhodným spôsobom motivovať žiakov a viesť ich 

ku kreatívnemu a originálnemu spôsobu riešenia zadaných úloh.
•	Rozvíjať zručnosti práce s PC a interaktívnou tabuľou, interaktívnym pracovným listom.
Naučiť sa učiť
•	Riešiť problémové úlohy.
•	Rozvíjať tvorivé myslenie riešením interaktívneho pracovného listu.
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Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy:
•	výklad s demonštráciou
•	problémový výklad
•	heuristický rozhovor
•	 rozprávanie
•	aktivizačný rozhovor
•	 vysvetľovanie
Formy:
•	hodina základného typu s využitím 

interaktívnej tabule

Učebné pomôcky:
•	 interaktívny pracovný list (celé znenie 

dostupné na portáli 	
www.modernizaciavzdelavania.sk)

Digitálne technológie:
•	PC s pripojením na internet
•	 interaktívna tabuľa
•	projektor

Alternatívne možnosti motivácie na úvod vyučovacej hodiny

Motivácia č. 1: Frontálne preverovanie vedomostí v skupine s využitím zisťovacích, overovacích, 
porovnávacích alebo problémových otázok, napríklad:

Učiteľ z bočného menu presunie na plochu interaktívnej tabule vedľa seba obrázky pokožkovej bun­
ky cibule kuchynskej a nervovej bunky. V bočnom menu klikne na podfarbenie, zvolí čiernu farbu 
(kvôli farebnému kontrastu uvedených obrázkov) a opäť klikne na plochu tabule. Následne položí 
žiakom otázku súvisiacu s veľkosťou a tvarom buniek.

Ak by sme tvrdili, že tvar aj veľkosť pokožkovej bunky cibule sa zhoduje s tvarom 
a veľkosťou nervovej bunky, bola by to pravda?  Svoju odpoveď zdôvodnite.

Učiteľ klikne v bočnom menu na pero, zvolí si farbu pera a obtiahne tvar buniek.

Veľkosť a tvar buniek sú charakteristické pre každý biologický druh a sú geneticky podmienené. 
Niektoré bunky sú však rôzne tvarom a veľkosťou aj u jedného jedinca. Takéto bunky sú naprí­
klad pokožkové a nervové bunky.

Akú veľkosť má bunka – rádovo? (obr. 5.17 na nasledujúcej strane)

Mohli by sme vnútornú štruktúru pokožkovej bunky pozorovať voľným okom?

	 Bunky dosahujú veľkosť stotiny až tisíciny mm (10 – 100  µm). Mikro, to je rádovo 10−6 m. 
(obr. 5.17 na nasledujúcej strane)

?

?

?
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Obr. 5.17  Veľkosť a tvar buniek – zobrazenie na interaktívnej tabuli

Môžu tieto bunky plniť rovnakú úlohu?

	 Bunky sa líšia tiež funkciou, ktorú vykonávajú.

Prečo nemôže mať pokožková bunka cibule rovnakú funkciu ako nervová bunka?

Motivácia č. 2: Animácia „Živé bunky“

Časové trvanie animácie: 00:57

Učiteľ pred expozíciou nového učiva upozorní žiakov, že vnútorná stavba bunky závisí od vývo­
jového stupňa bunky. Najjednoduchšie bunky tvoria telá baktérií, siníc, archeónov.

http:/ / www.youtube.com/ watch?v=0JqkRjNcHWU&feature=related (3. 10. 2009)

Sprístupňovanie učiva (Expozícia)

Názvoslovie: cytoplazmatická membrána, bunková stena, cytoplazma, fosfolipidy, mikrotu-
buly, mikrofilamenty, cytoskelet, chromozómy, jadro

Všeobecná štruktúra bunky

Učiteľ si pomocou ponuky menu otvorí novú stranu zošita tabule, napíše nadpis a nové pojmy. Me­
dzi označovaním jednotlivých častí sa môže žiakov pýtať, kde sa na obrázku nachádzajú.

?

?
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Pre život bunky majú veľký význam jej povrchové časti:

1.	 Bunkové obaly

A) cytoplazmatická membrána (plazmaléma)

Učiteľ presunie pomocou „šípky“ na  plochu tabule obrázok cytoplazmatickej membrány, klikne 
na „pero“ a označí na obrázku bielkoviny a dvojvrstvu fosfolipidov. Učiteľ má možnosť vybrať si 
z rôznych obrázkov cytoplazmatickej membrány, taktiež môže na interaktívnu tabuľu stiahnuť iný 
obrázok priamo z internetu a popísať jednotlivé štruktúry.

Obr 5.18  Cytoplazmatická membrána – zobrazenie na interaktívnej tabuli

Čo myslíte, aký má význam pre bunku cytoplazmatická membrána?

–	 ohraničuje bunku, drží jej tvar a obsah spolu (pohromade)
–	 je rozhranie medzi vnútorným a vonkajším prostredím bunky
–	 reguluje príjem a výdaj látok z bunky a do bunky

Učiteľ popíše stavbu cytoplazmatickej membrány na obrázku, ktorý presunie na  tabuľu z menu 
s obrázkami a napíše pojmy na tabuľu:

–	 je polopriepustná
–	 tvorí ju dvojitá vrstva fosfolipidov, do ktorých sú vsadené molekuly bielkovín
–	 u živočíchov tvorí povrch bunky
–	 u rastlín, húb a baktérií sa nachádza pod bunkovou stenou

Učiteľ môže spomenúť nasledujúce doplňujúce informácie:

–	 hrubá asi 7 nm (7.10−9 m)
–	 bielkoviny zabezpečujú prenos látok z bunky a do bunky

Čo znamená, že cytoplazmatická membrána je polopriepustná?

?

?

114 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Pre ktoré látky nie je priepustná?

–	 pre malé molekuly alebo ióny je priepustná a pre veľké (napríklad bielkoviny), nie je

Učiteľ môže použiť ďalšie obrázky na precvičenie nových vedomostí. Pomocou ponuky menu otvo­
rí novú stranu zošita tabule, zvolí si vhodné pozadie, presunie obrázky z ponuky obrázkov a vyzve 
žiaka, aby perom označil, kde sa na obrázku nachádza cytoplazmatická membrána a dvojvrstva 
fosfolipidov.

Obr. 5.19  Cytoplazmatická membrána, dvojvrstva – zobrazenie na interaktívnej tabuli

Priebežná motivácia: Učiteľ má možnosť vybrať si z nasledujúcich alternatív animácií bunko­
vej membrány:

•	 Animácia: „Bunková membrána“� Časové trvanie: 02:02 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=vh5dhjXzbXc  

•	 Animácia: „Cesta do bunkovej membrány“� Časové trvanie: 01:24 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=GW0lqf4Fqpg

B) bunková stena

Učiteľ si pomocou ponuky menu otvorí novú stranu zošita tabule, presunie z menu s obrázkami 
na  tabuľu vedľa seba obrázky bunkových stien buniek rastlín, baktérií a  húb tak, aby sa mohli 
všetky porovnať a popísať. Klikne na menu a zvolí si vhodné pozadie k obrázkom, následne klikne 
na pero, zvolí si vhodnú farbu a napíše nové pojmy, ktoré sa týkajú stavby a funkcie bunkovej steny.

Čo tvorí povrch živočíšnej bunky?

Aký je rozdiel medzi povrchom živočíšnej bunky a povrchom bunky rastlín, húb a baktérií?

–	 majú ju len rastliny, huby a baktérie
–	 rastliny – celulóza

?

?

?
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Porozmýšľajte, medzi aké organické látky patrí celulóza.

Uveďte príklady rôznych skupín organických látok.

Medzi ktoré z uvedených skupín organických látok patrí celulóza?

–	 celulóza je sacharid

Myslíte si, že bunkové steny húb alebo baktérií sa skladajú z rovnakej látky?

–	 obsahujú iné látky, ale to nemení podstatu funkcií bunkovej steny
–	 huby – chitín
–	 baktérie – peptidoglykan

Viete, že bunková stena tvorí obal alebo povrch bunky. Akú funkciu má bunková stena?

Čo znamená slovo mechanický? Aká je to mechanická úloha?

	 Bunková stena má mechanickú úlohu – ochranná úloha, drží tvar bunky, je priepustná.

Viete, že cytoplazmatická membrána je polopriepustná. Čo znamená, keď sme si povedali, 
že bunková stena je priepustná?

–	 na rozdiel od cytoplazmatickej membrány, bunková stena prepúšťa do bunky a z bunky 
všetky látky

Učiteľ môže spomenúť nasledujúce doplňujúce informácie:

–	 bunková stena je typ mimobunkovej hmoty, jej zloženie kontroluje bunka

–	 môže byť hrubá a pevná, napríklad v dreve

–	 môže byť tenká a ohybná, napríklad v listoch

–	 princíp jej stavby je ale rovnaký v oboch prípadoch

Obr. 5.20  Bunková stena – zobrazenie na interaktívnej tabuli

?

?

?

?

?

?

?
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Učiteľ presunie na tabuľu obrázky bunkovej steny rastlinnej bunky, vyberie v menu vhodné pozadie 
a vyzve žiaka, aby vyznačil na obrázkoch bunkovú stenu. Učiteľ má na výber rôzne alternatívy ob­
rázkov, ktoré sú v menu s obrázkami. Prípadne môže učiteľ alebo žiak vyhľadať obrázky na interne­
te počas vyučovacej hodiny. Žiak si z menu vyberie nástroj „pero“ alebo „zvýrazňovač“.

Obr. 5.21  Zvýraznenie bunkovej steny rastlinnej bunky

2.	 Cytoplazma

Priebežná motivácia: Učiteľ si môže vybrať z nasledovných alternatív:

•	 Animácia: „Elodea – prúdenie cytoplazmy“� Časové trvanie: 02:30 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=8edk6nGMwMs (7. 10. 2009)

Učiteľ si pomocou ponuky menu otvorí novú stranu zošita tabule, presunie z menu s obrázkami 
na  tabuľu obrázok, zvolí vhodné pozadie, vyznačí pomocou „zvýrazňovača“ cytoplazmu bunky 
a napíše nové pojmy.

Na základe ukážky animácie vysvetlite vlastnými slovami, čo je cytoplazma.

Vyvoďte na základe prirovnania cytoplazmy k vajcovému bielku, z akých látok je zložená.

–	 je vnútorný obsah bunky
–	 koloidná sústava organických a anorganických látok
–	 vytvára prostredie pre bunkové organely a ich metabolickú činnosť

Každý organizmus musí mať oporu tela. Spomeňte si, čo tvorí oporu tela (tzv. vonkajšiu 
kostru) hubiek? A hmyzu?

Predstavte si bunku ako nafúknutý balón a cytoplazmu ako jej obsah. Ak by sme do balóna 
vložili malé guličky (organely), ako by sme dosiahli, aby nám neustále nelietali vo vnútri 
balóna?

Akú funkciu má cytoskelet?

?

?

?

?

?
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Oporu tela tvoria mikrofilamenty a mikrotubuly. Čo si myslíte, aký majú tvar?

–	 súčasťou cytoplazmy je cytoskelet (kostra bunky), má podpornú funkciu, zabezpečuje 
priestorové rozloženie organel
→ mikrofilamenty (špirály)
→ mikrotubuly (rúrky)

–	 v cytoplazme sú rozptýlené ribozómy

Akú funkciu majú ribozómy?

Obr. 5.22  Cytoplazma – zobrazenie na interaktívnej tabuli

Ak by žiakov zaujímalo vysvetlenie skratiek jednotlivých organel, kľúč k obrázku je na stránke:  
Electron microscopic atlas http:/ / www.uni‑mainz.de/ FB/ Medizin/ Anatomie/ workshop/ EM/
eigeneEM/ Ganglion10DetE.html (10. 10. 2009). Tieto vysvetlivky k obrázku sú len pomôckou pre 
učiteľa. Počas hodiny ich reálne nepoužíva, ale pokiaľ by potreboval lokalizovať organelu podľa 
označenia, stačí kliknúť na odkaz.

Učiteľ môže spomenúť nasledujúce doplňujúce informácie:

–	 cytoplazma je rozpúšťadlom pre rôzne chemické látky, voda je podmienkou priebehu che­
mických reakcií látkovej premeny

–	 súčasťou cytoplazmy sú aj bunkové inklúzie – napríklad kryštáliky solí organických kyselín, 
ktoré sú prítomné v cytoplazme. Môžu mať rôzny tvar. Napríklad ihličky, štvorčeky a podobne

Učiteľ v prípade záujmu žiakov o doplňujúce informácie, môže vyhľadať potrebné obrázky na inter­
nete priamo na hodine alebo môže o vyhľadanie obrázkov či animácií požiadať jedného zo žiakov.

3.	 Jadro

Učiteľ si pomocou ponuky menu otvorí novú stranu zošita tabule, presunie z menu s obrázkami 
na tabuľu vedľa seba obrázky a „vysvieti“ v bunke jadro pomocou nástroja kruhového reflektora 
(roleta). Učiteľ môže roletu zväčšovať a zmenšovať podľa potreby tak, aby mali žiaci pocit, že sa po­

?

?
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zerajú dovnútra bunky. Následne položí žiakom otázku týkajúcu sa jadra bunky. Klikne na nástroj 
„pero“, zvolí si farbu a napíše na tabuľu nové pojmy.

Čo sa nachádza v jadre bunky?

Akú funkciu má jadro?

–	 je v ňom sústredená väčšina genetického materiálu (dlhé vlákno molekúl DNA – chromozómy)
–	 riadiace centrum bunky

Obr. 5.23  Jadro – zobrazenie na interaktívnej tabuli

Obr. 5.24  Jadro – zobrazenie na interaktívnej tabuli pomocou „rolety“

?

?
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Priebežná motivácia: Učiteľ má možnosť vybrať si podľa vlastného uváženia a časových mož­
ností z nasledujúcich animácií tú najvhodnejšiu:

•	 Animácia: The nucleus� Časové trvanie: 00:33 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=reaYXfPOy9M&NR=1

•	 Animácia: New Cell Model – Cell Membrane & Nucleus.avi� Časové trvanie: 02:43 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=lTHY430ohJI

Precvičovanie a upevňovanie učiva na záver vyučovacej hodiny

Možnosti alternatív:

•	 Animácia: „Nucleus, Cytoplasm, Membrane“� Časové trvanie: 03:48 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=oYhN57EZx9Y&NR=1

•	 Práca s interaktívnym pracovným listom.  
Pracovný list je na Portáli MVP www.modernizaciavzdelavania.sk.

Obr. 5.25  Ukážka interaktívneho pracovného listu
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Aplikácia vedomostí

Povinná domáca úloha pre všetkých žiakov: Nakreslite zjednodušenú všeobecnú štruktúru 
bunky.

Nepovinná domáca úloha – príprava na nasledujúcu vyučovaciu hodinu:

1.	 Cvičenie na zopakovanie štruktúry rastlinnej bunky: žiaci určujú jednotlivé organely a volia 
do políčok odpovede. Správnosť odpovedí sa dá okamžite overiť.

	 http:/ / www.tvcc.edu/ depts/ biology/ HotPot/ Biol%201406/ plant_cell.htm (31. 08. 2009)

2.	 Cvičenie na zopakovanie štruktúry živočíšnej bunky: žiaci určujú jednotlivé organely a volia 
do políčok odpovede. Správnosť odpovedí sa dá okamžite overiť.

	 http:/ / www.sciencegeek.net/ Biology/ review/ U1animalcells.htm (31. 08. 2009)

3.	 BIOWEB: Stránka obsahuje kompletný prehľad stredoškolského učiva z biológie, ktorý je obo­
hatený o doplňujúce informácie, hlavne z oblasti cytológie, genetiky a molekulárnej biológie. 

	 http:/ / www.bioweb.genezis.eu/ ?cat=0 (13. 08. 2009)

Didaktická poznámka
Učivo, ktoré majú mať žiaci napísané v  zošite je vyznačené zelenou farbou. Vypraco-
vanú hodinu s  interaktívnou tabuľou v  programe ActivStudio nájdete na  portáli www.
modernizaciavzdelavania.sk. Program ActivStudio môžete spustiť na tabuli ActivBoard a QOMO.

Zamyslite sa
Diskutujte o prvkoch interaktivity, výhodách a nevýhodách interaktívnej tabule a o vhod-
nosti (nevhodnosti) vizualizačných prvkov na hodine vo vzťahu k obsahu prezentovaných 
ukážok.
Analyzujte vhodnosť voľby a formulácie didaktických kategórií (ciele, kompetencie, me-
tódy, prostriedky) vo vzťahu k veku žiakov a obsahu hodiny.
Zhodnoťte možnosti využitia hlasovacieho zariadenia pre interaktívny test vytvorený pro-
stredníctvom softvéru ACTIVstudio Professional.

•

•

•

Použitá literatúra
  1.	 Gnoth, M. et al. 2003. Pedagogická prax pre študentov učiteľských kombinácií 

na Prírodovedeckej fakulte UK. Bratislava: Univerzita Komenského v Bratislave. 140 s. 
ISBN 80−223−1815−9.

  2.	 Križan, J. 2004. Maturita z biológie. Bratislava: Príroda. 280 s. ISBN 80−07−01145−5.
  3.	 Parker, S. 2008. Ľudské telo. Bratislava: IKAR. 256 s. ISBN 978−80−551−1731−7.
  4.	 Ušáková, K. et al. 1999. Biológia pre gymnáziá 1 – Biológia bunky a rastlín. Bratislava: 

SPN. 87s. ISBN 80−08−03518−8.
  5.	 ŠPÚ. Príloha štátneho vzdelávacieho programu. Dostupné na: (03. 09. 2009)  

<http:/ / www.statpedu.sk/ documents/ / 16/ vzdelavacie_programy/ 
 statny_vzdelavaci_program/ prilohy/ Biol%C3%B3gia_ISCED_3A.pdf>

121Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy

http://www.tvcc.edu/depts/biology/HotPot/Biol 1406/plant_cell.htm
http://www.sciencegeek.net/Biology/review/U1animalcells.htm
http://www.bioweb.genezis.eu/index.php?cat=2
http://www.bioweb.genezis.eu/index.php?cat=7
http://www.bioweb.genezis.eu/index.php?cat=11
http://www.bioweb.genezis.eu/?cat=0
www.modernizaciavzdelavania.sk
www.modernizaciavzdelavania.sk
http://www.statpedu.sk/documents//16/vzdelavacie_programy/statny_vzdelavaci_program/prilohy/Biol%C3%B3gia_ISCED_3A.pdf
http://www.statpedu.sk/documents//16/vzdelavacie_programy/statny_vzdelavaci_program/prilohy/Biol%C3%B3gia_ISCED_3A.pdf


Zdroje obrázkov, animácií a videí
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(07. 10. 2009)
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	 http:/ / ucsdnews.ucsd.edu/ graphics/ images/ nervecell.jpg (01. 10. 2009)
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13.	 Štruktúra baktérie
	 http:/ / www.coolschool.ca/ lor/ BI11/ unit4/ U04L01/ bacteriastructure.jpg (09. 10. 2009)
14.	 Cesta do bunkovej membrány
	 http:/ / www.youtube.com/ watch?v=GW0lqf4Fqpg (03. 10. 2009)
15.	 Elodea – prúdenie cytoplazmy
	 http:/ / www.youtube.com/ watch?v=8edk6nGMwMs (07. 10. 2009)
16.	 New Cell Model – Cell Membrane & Nucleus.avi
	 http:/ / www.youtube.com/ watch?v=lTHY430ohJI (10. 10. 2009)
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	 http:/ / www.youtube.com/ watch?v=oYhN57EZx9Y&NR=1 (10. 10. 2009)
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20.	 Živé bunky
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	 6.	 Exkurzia v priamom prenose
V dnešnej dobe existuje veľa spôsobov ako efektívne využiť digitálne technológie vo vyučova­
com procese. Jedným z nich môžu byť aj Raft exkurzie, teda vzdialené on‑line exkurzie (z an­
glického názvu Remote Accesible Field Trips). Predpokladom realizácie RAFT exkurzií je digitál‑
na gramotnosť, samozrejmosťou je ovládanie práce s počítačom, internetom a multimediálnymi 
zdrojmi.

	 6.1	 Čo je Raft exkurzia?

Pred začatím Raft exkurzie sú žiaci rozdelení na dve skupiny. Jedna skupina zostáva v  triede 
a druhá sa presunie do terénu, kde má exkurzia prebiehať. Žiaci v teréne majú rôzne role a plnia 
rozličné úlohy. Pri riešení úloh, ktoré im zadá učiteľ, musia komunikovať a kooperovať so skupi­
nou žiakov v triede. Skupiny si navzájom vymieňajú poznatky a snažia sa spoločne vyriešiť úlo­
hy. Táto komunikácia prebieha prostredníctvom videokonferencie. Využíva sa LMS Claroline, 
ktorý žiakov prostredníctvom bočných panelov vedie celým priebehom Raft exkurzie. LMS Cla­
roline sa využíva aj na zasielanie informácií, riešenie cvičení, zadaní a pod.

Žiaci:

•	 majú k dispozícii rôzne digitálne technológie, prostredníctvom ktorých môžu navzájom ko­
munikovať a kooperovať pri riešení úloh,

•	 v triede pracujú s počítačom, LMS Claroline a internetom,

•	 v teréne majú na zber dát k dispozícii digitálnu kameru a digitálny fotoaparát. Ako zdroj in­
formácií využívajú bezdrôtový internet. Na ukladanie a prenos dát používajú tablet (notebook, 
netbook) a LMS Claroline,

•	 v triede a v teréne navzájom komunikujú on‑line prostredníctvom videokonferencie a LMS 
Claroline (formou chatu).

Viac pozri: http:/ / www.virtual-lab.sk/ raft

Ukážka projektu „Vodný svet“ je lokalizovaná do okolia Bratislavy, vybranej chránenej oblasti – 
Devínska Kobyla, kde je sútok rieky Morava a Dunaj. Na Raft exkurzii sa môže zúčastniť aj škola 
z iného regiónu, ktorej žiaci budú riešiť úlohy v triede a prostredníctvom videokonferencie a LMS 
Claroline komunikovať so žiakmi v teréne.

Podobne je možné zvoliť si za  lokalitu projektu aj iné vodné toky alebo nádrže podľa miesta 
a podmienok školy.
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	 6.1	 Ukážka: Vodný svet

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

Život a voda 1. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Definovať pojmy: bentos, litorál.
•	 Určiť biologické druhy, ktoré žiaci budú môcť podľa aktuálnych podmienok pozorovať 

alebo nájsť v odobratých vzorkách, zaradiť pozorované biologické druhy do skupín 
organizmov.

•	 Vysvetliť:
–	 význam vody pre organizmy, význam lokality alúvia rieky Morava, význam mokradí ako 

typu ekosystému, potrebu ochrany biotopov všeobecne,
–	 dôležitosť a význam vzťahov medzi organizmami v rámci ekosystému a význam 

potravových reťazcov,
–	 pojem vodný kvet.

•	 Porovnať:
–	 spôsob výživy rastlín a živočíchov.
–	 stojatú a tečúcu vodu, druhové zastúpenie rastlín a živočíchov v stojatej a tečúcej vode.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Vie vysvetliť a aplikovať pojmy: ekosystém, diverzita, populácia, biotop, mokraď, potravový reťazec, 

zooplanktón, fytoplanktón, bioindikátor, abiotické podmienky, autotrofia a heterotrofia, vyššie a nižšie 
rastliny, riasy, cyanobaktérie, stavovce a bezstavovce, pohlavná dvojtvarosť.

•	 Ovláda prácu:
–	 s PC, internetom, tabletom, digitálnym fotoaparátom, kamerou a webkamerou.
–	 s mikroskopom a zhotoviť natívny preparát.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Rozvíjať u žiakov schopnosť komunikácie a kooperácie medzi jednotlivcami aj skupinami 

v triede a teréne a následnému spoločnému riešeniu úloh pomocou viacerých zdrojov.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Rozvíjať:

–	 schopnosť formulovať hypotézy,
–	 myslenie a intelektové schopnosti žiakov prostredníctvom práce s biologickým 

materiálom a riešením praktických úloh,
–	 schopnosť zaznamenávať, zakresľovať a interpretovať pozorované biologické objekty 

vo vzorke stojatej vody.
•	Vysvetliť:

–	 význam zriadenia prírodnej rezervácie, národného parku, chránenej krajinnej oblasti 
a pod. (napr. význam obnovy biotopu za účelom revitalizácie populácie ohrozeného 
druhu – bobor európsky),

–	 ekologické vzťahy medzi organizmami v ekosystéme.
•	Čítať odborné texty s porozumením.
•	Určovať organizmy a pracovať s kľúčmi na určovanie, atlasmi a inou literatúrou, pracovať 

s topografickou mapou.
•	Naučiť žiakov odoberať organizmy z vody pomocou sieťky.
•	Vedieť argumentovať o nevyhnutnosti ochrany prírodného prostredia, napríklad ochrana 

brehového rastlinstva, odstránenie odpadu po ukončení exkurzie, zákaz schádzať 
zo značkovaných chodníkov, zákaz umývania áut na brehoch riek a potokov a pod.
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Digitálna kompetencia
•	Rozvíjať:

–	 manuálne zručnosti žiakov a schopnosť integrovať DT ako bežný zdroj informácií 
a pomôcku na vyhľadávanie poznatkov pri riešení úloh a učení sa, hľadanie informácií, 
schém, obrázkov, animácií,

–	 prácu s PC, internetom, digitálnou kamerou a fotoaparátom.
•	Naučiť žiakov samostatne pracovať v LMS Claroline, používať tablet a digitálny mikroskop, naučiť 

sa viesť videokonferenciu a komunikovať prostredníctvom videokonferencie.
Naučiť sa učiť
•	Rozvíjať kreatívne a originálne spôsoby riešení zadaných úloh medzi skupinou v triede 

a teréne a dospieť k spoločnému riešeniu zadanej úlohy v rámci skupín.

Metódy a formy  Ako to 
zrealizujeme 

Prostriedky  Čím to zrealizujeme

Metódy
•	výklad s demonštráciou
•	problémový výklad
•	heuristický rozhovor
•	 rozprávanie
•	aktivizačný rozhovor
•	 vysvetľovanie
•	pozorovanie
•	opakovanie

Učebné pomôcky
Trieda:
•	odborná literatúra zameraná na určovanie rastlín 

a živočíchov
•	publikácie o Devínskej Kobyle, sprievodcovia prírodou 

a pod.

Formy
•	 Raft exkurzia v rámci 

praktického cvičenia
•	 vyučovanie s podporou DT
•	samostatná a skupinová práca 

žiakov pod vedením učiteľa

Dve vyučovacie hodiny a čas 
na presun žiakov do terénu 
a z terénu.

Terén:
•	 topografická mapa
•	 lupy (4), pinzety (4), sieťka na odber vzorky, triedičky (2)
•	 kadičky alebo iné nádoby, Petriho misky (cca 20), 

kvapkadlo, preparačná súprava (2)
•	papiere, perá, ceruzky (večné ani guličkové pero 

v daždi nepíše)
•	nožnice, fixky na fólie na označenie Petriho misiek
•	malé lepiace papieriky na popis
•	gumené čižmy (2), plášť do dažďa
•	plastové vrece na odpadky
Digitálne technológie
Trieda:
•	PC s pripojením na internet, projektor, headset, 

webkamera, interaktívna tabuľa (nie je podmienkou)
Terén:
•	 tablet (notebook, netbook), mikrofón, digitálna kamera, 

digitálny fotoaparát, bezdrôtový internet, malý digitálny 
mikroskop

	6.2.1.	 Obsah projektu „VODNÝ SVET“
Projekt je tematicky zameraný na rastliny a živočíchy mokradí rieky Morava, ako aj na geogra­
fickú lokalitu sútoku riek Dunaj a Morava. Kompletný projekt „Vodný svet“ je dostupný v LMS 
Claroline: http:/ / www.virtual-lab.sk/ claroline/ index.php?category=BIO.

Lokalita: Bratislavská mestská časť Devín, mokraď pri sútoku riek Dunaj a Morava.
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Obr. 6.1  Úvodná stránka projektu, http:/ / www.virtual-lab.sk/ claroline/ courses/ KGMVP/ index.php 
(17. 01. 2010)

Žiaci sú rozdelení na dve skupiny. Jedna skupina zostáva v triede a má k dispozícii multimediál­
nu učebňu (počítače s pripojením na internet, projektor, premietaciu plochu, webkameru, mik­
rofón), atlasy rastlín a živočíchov, sprievodcov prírodou, kľúče na určovanie rastlín a živočíchov, 
mapy a iné.

Druhá (menšia) skupina pracuje v teréne s pomocou tabletov (notebookov, netbookov), headsetu, 
digitálnej kamery, bezdrôtového internetu. Na odber vzoriek organizmov použijú sieťky. Na skú­
manie biologického materiálu majú k dispozícii Petriho misky, kadičky, preparačné súpravy, lu­
py a malý digitálny mikroskop.

Optimálny počet žiakov v teréne pre navrhovanú exkurziu je osem. Táto skupina žiakov je roz­
delená do dvoch menších skupín (3 žiaci do skupiny) pričom každý žiak má inú úlohu. Jeden 
sa venuje biologickej časti exkurzie a odberu vzorky, druhý geografickej časti a potom sa pripo­
jí k spolužiakom, kde má na starosti digitálny mikroskop. Tretí je zberač dát a pracuje s digitál­
nym fotoaparátom.

V teréne sú okrem žiakov v skupinách vyčlenení vždy ešte dvaja žiaci: jeden je kameraman a je­
den vedie videokonferenciu so skupinou spolužiakov v triede.
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Tab. 6.1  Rozdelenie žiakov do skupín

Terén

1.	skupina 	
„bentos“

1.	odber vzorky – 	
biologická časť

2.	skupina 	
„hladina“

2.	geograf. časť → 	
dig. mikroskop – Bi. časť

3.	kameraman 
+ moderátor 
videokonferencie

3.	zberač dát – 	
digitálny fotoaparát

	 6.2.2	 Realizácia Raft exkurzie
A)	Pred samotnou realizáciou Raft exkurzie je potrebné oboznámiť žiakov s prácou v LMS Cla­

roline. Je vhodné vytvoriť jednoduchý testovací projekt, prostredníctvom ktorého sa naučia 
pracovať so systémom.

B)	Po oboznámení sa žiakov s LMS Claroline a digitálnymi technológiami sa skupina ôsmich žia­
kov spolu s učiteľom–expertom presunie do terénu. Časové trvanie presunu do terénu závisí 
od vzdialenosti školy a skúmanej lokality.

C)	So skupinou žiakov, ktorí sa zúčastnia Raft exkurzie v škole, zostáva učiteľ–informatik, kto­
rý dohliada na plynulý priebeh exkurzie. Počas presunu menšej skupiny do terénu žiaci v trie­
de riešia úlohy, ktoré sú zadané v bočnom paneli „Cvičenia“ (obr. 6.2).

Obr. 6.2  Zoznam cvičení, http:/ / www.virtual‑lab.sk/ claroline/ claroline/ exercice/ exercice.php (17. 01. 2010)
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CVIČENIA

Ukážky otázok a úloh z cvičení:

1.	 Vzťahy medzi organizmami v spoločenstve a ekosystéme.

•	 Cvičenie na porovnanie symbiózy a parazitizmu.

2.	 Prečo je voda dôležitá pre organizmy v prírode?

•	 Porozmýšľajte a napíšte čo najviac zdôvodnení.
•	 Počas videokonferencie budete o tejto otázke diskutovať so skupinou v teréne.

3.	 Vysvetlite, aký prírodný ekosystém je mokraď.

•	 Uveďte jeden príklad mokrade, ktorá sa nachádza na Slovensku a jednu mokraď v zahraničí.
•	 Počas videokonferencie budete o tejto otázke diskutovať so skupinou v teréne.

4.	 Ktoré abiotické faktory prostredia sú dôležité pre život organizmov vo vode?

5.	 Ako ovplyvňuje teplota vzduchu, teplotu vody?

•	 Ako prežívajú vodné živočíchy zimné obdobie?
•	 Prečo vodné živočíchy v zime nezamrznú?

6.	 Autotrofia a heterotrofia.

Obr. 6.3  Cvičenie na porovnanie vzťahov medzi organizmami v spoločenstve a ekosystéme,  
http:/ / www.virtual‑lab.sk/ claroline/ claroline/ exercice/ exercice_submit.php?exerciseId=2 (23. 12. 2009)
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Obr. 6.4  Cvičenia s viacnásobnou možnosťou výberu, http:/ / www.virtual‑lab.sk/ claroline/ claroline/  
exercice/ exercice_submit.php?exerciseId=7 (27. 12. 2009)

  7.	 Vodný ekosystém a potravové vzťahy.

Súčasťou sú dve otázky. Jedna je na doplnenie správnej odpovede a druhá je s možnosťou viac­
násobného výberu.

Obr. 6.5  Otázky k cvičeniu „Vodný ekosystém a potravové vzťahy“ http:/ / www.virtual‑lab.sk/
claroline/ claroline/ exercice/ exercice_submit.php?exerciseId=8 (28. 12. 2009)
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  8.	 Rastliny vodného ekosystému.

•	 Aký význam má rastlinstvo na brehoch stojatých a tečúcich vôd?

  9.	 Druhové zastúpenie organizmov vo vodnom ekosystéme.

•	 Počas videokonferencie budete o tejto otázke diskutovať so skupinou v teréne.

10.	 Dunaj.

•	 Počas videokonferencie budete o tejto otázke diskutovať so skupinou v teréne.

Na základe informácií získaných na internete uveďte:

–	 Aká je dĺžka toku rieky Dunaj?

–	 Názvy štátov, ktorými Dunaj preteká.

–	 5 významných miest, ktoré sa nachádzajú na brehu Dunaja.

–	 Ktoré rieky na Slovensku sa vlievajú do Dunaja?

D)	Po príchode skupiny v teréne do danej lokality môže začať videokonferencia v trvaní 2 vyučova­
cích hodín. Obe skupiny sa riadia postupmi a návodmi v projekte „Vodný svet“ v LMS Claroline. 
Skupina v teréne komunikuje so skupinou v triede a spoločne sa snažia vyriešiť zadané úlohy.

Skupina v teréne zbiera a skúma prírodné materiály.

•	 Postrehy z priebehu a obsahu exkurzie, pozorovania prírodnín, opisy organizmov a prostredia 
konzultujte so spolužiakmi v triede.

•	 Fotodokumentáciu odošlite prostredníctvom internetu spolužiakom v triede.

Skupina v triede vyhľadáva prostredníctvom internetu a iných zdrojov (obrazové atlasy rastlín 
a kľúče na určovanie rastlín a živočíchov, sprievodca prírodou atď.) informácie potrebné na vy­
riešenie zadaných úloh. Vyhľadané informácie poskytne spolužiakom v teréne.

•	 Vytvorte odpovede na zadané úlohy. Pripojte všetky informácie a fotodokumentáciu od vašich 
spolužiakov v teréne.

•	 Nekopírujte celé odseky a vety z webových stránok, formulujte svoje vlastné odpovede a rieše­
nia!

K postupom a návodom môže učiteľ pripojiť cvičenia, ktoré skupina v triede rieši počas presunu 
žiakov do terénu. Na vybrané cvičenia sa majú žiaci sústrediť počas diskusie prostredníctvom vi­
deokonferencie. Výber cvičení závisí od rozhodnutia učiteľa.

Cvičenia:

•	 Prečo je voda dôležitá pre organizmy v prírode?

•	 Vysvetlite, aký prírodný ekosystém je mokraď.

•	 Druhové zastúpenie organizmov vo vodnom ekosystéme.

•	 Dunaj.
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E)	Nasleduje odber vzoriek, pozorovanie, skúmanie biologických objektov a riešenie zadaní pro­
stredníctvom komunikácie žiakov počas videokonferencie.

Zadanie

Obr. 6.6  Zadanie, http:/ / www.virtual‑lab.sk/ claroline/ claroline/ work/ work.php (17. 01. 2010)

Riešenie cvičenia 1 a cvičení 4 až 8 prezentuje skupina v triede spolužiakom v teréne počas vi­
deokonferencie. Na cvičeniach 2, 3, 9, 10 spolupracujú obe skupiny počas videokonferencie. Od­
povede píšu žiaci do tela správy, nemusia prikladať súbor.

Úloha 1:  Biológia

Žiaci v teréne:

Získajú skúsenosť s metódou odberu vzoriek organizmov zo stojatej vody pomocou sieťky a ná-
sledne budú skúmať a pozorovať druhové zastúpenie živočíchov a rastlín v získaných vzorkách 
z mokrade.

odoberte dve vzorky zo stojatej vody mokrade rieky Moravy: jednu z bahnitého dna 
(bentos) a jednu z hladiny,

pozorujte lupou a malým digitálnym mikroskopom,

po odobratí vzorky sa pokúste spoločne (trieda, terén, učiteľ) určiť, ktoré druhy organizmov 
ste odchytili,

na určovanie druhov môžete použiť internetové zdroje,

názvy druhov organizmov napíšte do tela správy, pripojte fotografie nájdených druhov 
a správu odošlite,

▶

▶

▶

▶

▶
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prostredníctvom videokonferencie sprostredkujte spolužiakom v triede obraz okolia, 
skúmaných objektov a organizmov skúmaných pod digitálnym mikroskopom.

Žiaci v triede:

Žiaci v triede pomôžu spolužiakom v teréne s určovaním odchytených druhov, naučia sa alebo si 
zopakujú ekologické pojmy, napríklad čo je vodný ekosystém, aké poznajú abiotické faktory pro-
stredia, čo sú mokrade, diverzita, populácia, atď.

po odobratí vzorky sa pokúste spoločne (trieda, terén, učiteľ) určiť, ktoré druhy organizmov 
vaši spolužiaci v teréne vylovili,

na určovanie druhov organizmov vo vzorkách môžete použiť:

–	 dokumenty a internetové zdroje, ktoré máte uvedené v časti „Dokumenty a odkazy“,
–	 atlasy rastlín a živočíchov, Veľkú knihu rastlín a Veľkú knihu živočíchov,
–	 kľúč na určovanie rastlín a živočíchov,
–	 publikácie: Fauna Devínskej Kobyly, Flóra, geológia a paleontológia Devínskej Kobyly,
–	 inú literatúru, ktorú máte v triede k dispozícii (mapy, sprievodcovia prírodou a podobne),

na určovanie druhov vyhľadajte aj vlastné internetové zdroje,

názvy druhov organizmov napíšte do tela správy a správu odošlite, môžete pripojiť aj 
fotografie nájdených druhov.

Úloha 2:  Geografia

Pri riešení úloh geografickej časti Raft exkurzie je vhodné, ak učiteľ biológ spolupracuje s kole-
gom geografom. Žiakom môže zadať také úlohy a otázky, ktoré môže vhodne prepojiť s učivom 
v rámci svojho vyučovacieho predmetu.

Žiaci v teréne:

nájdite a zdokumentujte oblasť mokrade v okolí toku rieky Morava,

nájdite a zdokumentujte miesto, kde sa rieka Morava vlieva do Dunaja, pomocou mapy 
a kompasu určte jeho súradnice,

zozbierané dáta odošlite spolužiakom v triede.

Žiaci v teréne a v triede:

spoločne prekonzultujte správnosť odpovedí na cvičenie 10.

Precvičovanie a upevňovanie učiva
Žiaci sa ďalšiu vyučovaciu hodinu v triede rozdelia do skupín tak, aby v každej skupine bol mi­
nimálne jeden žiak z terénu. Ich spoločnou úlohou bude zostaviť poster, v ktorom napíšu, čo 
všetko na exkurzii spoznali a naučili sa, čo si zapamätali, aké organizmy pozorovali, čo bolo pre 
nich počas exkurzie najzaujímavejšie, čo sa im páčilo, prípadne doplniť informácie napríklad 
o organizmoch, ktoré ich zaujímali, ale na exkurzii z rôznych dôvodov nemohli pozorovať.

▶

▶

▶

▶

▶

▶

▶

▶

▶
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Poster bude každá skupina prezentovať pred spolužiakmi. Aby bola prezentácia zaujímavejšia, 
žiaci môžu použiť fotodokumentáciu, ktorú uložili v časti „Dokumenty a odkazy“ na stránke pro­
jektu „Vodný svet“ v LMS Claroline. Fotografie môžu doplniť k informáciám a prilepiť na poster.

Na čo nemôžeme zabudnúť

Učiteľ musí dbať na nasledovné pokyny:  Bezpečnosť pri práci

•	 K dispozícii musí byť lekárnička!

•	 Skúmaná bude len tá časť mokrade, ktorej breh je bezpečný pre žiakov!

•	 Žiaci v teréne sa musia stále zdržiavať v dohľade pedagogického dozoru.

•	 Žiaci, ktorí sú alergickí na rôzne typy alergénov, prípadne na poštípanie hmyzom, musia 
mať so sebou lieky, ktoré užívajú. V prípade alergického záchvatu musí učiteľ poznať číslo 
tiesňového volania 112!

•	 Je potrebné dodržiavať pitný režim. Učiteľ môže žiakom odporučiť priniesť si desiatu.

•	 Je dôležité upozorniť všetkých účastníkov exkurzie, aby sa chránili opaľovacím krémom, po­
kiaľ je termín exkurzie v období horúcich letných dní alebo ostrého jarného slnka.

•	 V prípade potreby je vhodné použiť repelent proti komárom a kliešťom. Učiteľ upozorní žia­
kov, aby si po skončení exkurzie skontrolovali jemné časti pokožky na tele z dôvodu zachyte­
nia kliešťa.

Bezpečnosť pri práci je v projekte „Vodný svet“ v LMS Claroline uložená v časti „Popis projektu“: 
ĽUDSKÉ SCHOPNOSTI A MOŽNOSTI.

Učiteľ by mal upozorniť žiakov na nasledovné pokyny:� POKYNY PRE ŽIAKOV V TERÉNE

Exkurzie môžu mať na brehy mokradí značný negatívny vplyv, preto dodržujte nasledovné po‑
kyny:

•	 Počas práce a pohybu na brehu buďte opatrní.

•	 Nešliapte bezdôvodne na rastliny na brehu. Každá skupina si vyberie len jedno miesto, na kto­
rom bude pracovať, zbierať a pozorovať materiál, určovať biologické druhy.

•	 Kamene, ktoré ste vybrali z dna, po preskúmaní vráťte na pôvodné miesto!

•	 Živočíchy po preskúmaní vráťte späť na miesto, odkiaľ ste ich odchytili!

•	 Všetky odpadky zozbierajte do  plastových vriec a  po  skončení exkurzie odneste so  sebou 
a odhoďte do odpadového koša. V teréne nič nenechávame!

Didaktická poznámka
Pokiaľ má učiteľ pocit, že je realizácia Raft exkurzie z hľadiska dostupnosti pomôcok príliš 
náročná, môže ich nahradiť inými. Napríklad triedička nie je nevyhnutná, sieťku na odber 
vzorky organizmov je možné nahradiť jemnými, väčšími sitkami napríklad na cedenie sypa-
ného čaju. Taktiež je možné namiesto vysokých rybárskych gumených čižiem použiť klasic-
ké gumené čižmy (žiaci môžu odobrať vzorky vody bližšie k brehu).
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Zamyslite sa
Prečo je RAFT exkurzia zaradená k medzipredmetovým aktivitám?
V čom spočíva význam úloh zadaných žiakom, ktorí pracujú v teréne?
Ako pomáhajú žiaci, ktorí zostali v triede spolužiakom v teréne?
Ktoré kompetencie sa rozvíjajú v jednotlivých skupinách žiakov?
Navrhnite tému učiva (podľa ŠVP v predmete biológia pre 1. alebo 2. ročník gymnázia) 
vhodnú na sprístupňovanie v rámci RAFT exkurzie. Svoj výber zdôvodnite.

•
•
•
•
•
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	 7.	 Učiteľ na diaľkové ovládanie?
V období prebiehajúcej školskej reformy sa do popredia dostáva potreba zmysluplnosti vzdelá‑
vania orientovaná na kvalitu vedomostí a rozvoj kľúčových kompetencií potrebných pre prácu 
a život vo vedomostnej spoločnosti. Škola by sa mala stať miestom aktívneho poznávania žiakov 
s dôrazom na prepojenie školskej teórie a praxe. Videokonferencia umožňuje interaktívne pre­
pojenie triedy s výrobným podnikom alebo špičkovo vybaveným laboratóriom. V reálnom čase 
môže žiakom poskytnúť konkrétne dôkazy ako sa „robí veda“, ale aj ako sa biologické poznatky 
priamo uplatňujú v bežnom živote.

Na rozdiel od našich edukačných podmienok majú vzdelávacie inštitúcie v zahraničí bohaté skú­
senosti s využívaním videokonferencií vo vyučovaní. Postupom času sa však aj u nás čoraz čas­
tejšie integrujú do vyučovacieho procesu ako moderná forma vyučovania. Výskumy realizova­
né na Katedre didaktiky prírodných vied, psychológie a pedagogiky Prírodovedeckej fakulty UK 
v Bratislave ukázali, že ich zaradenie do vzdelávacieho procesu pôsobí ako pozitívny motivač‑
ný faktor. V neposlednom rade môžu videokonferencie so špičkovými pracoviskami motivovať 
žiakov pre štúdium prírodných vied. Žiaci pri nich uprednostňujú aktívnu účasť pred jej pasív­
nym pozorovaním. Preto je potrebné v spolupráci s univerzitnými a vedeckými pracoviskami 
realizovať videokonferencie s využitím všetkých interaktívnych nástrojov najmä pri sprístup­
ňovaní tém, ktoré sa nedajú realizovať (resp. sú ťažko realizovateľné) v bežných školských pod­
mienkach.

	 7.1	 Ukážka: Čo nevedel gróf Dracula?

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

Obehová sústava. Krv. 3. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Definovať:

–	 obehovú sústavu,
–	 krv a jej charakteristické vlastnosti a funkcie,
–	 pojmy: antigén, aglutinogén, protilátka, Rh faktor, homeostáza a bilirubín.

•	 Vedieť dať do súvislosti:
–	 stavbu obehovej sústavy a srdca organizmov vzhľadom na ich veľkosť a pohyb,
–	 obehovú a dýchaciu sústavu.

•	 Vysvetliť:
–	 podstatu určovania krvných skupín,
–	 význam určovania krvných skupín pre zdravie človeka,

•	 Rozlíšiť krvné bunky – červené a biele krvinky pod mikroskopom.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Vie opísať obehovú sústavu bezstavovcov a stavovcov, charakterizovať telové tekutiny 

bezstavovcov a stavovcov.
•	 Vie definovať pojmy: dýchacia sústava, žiabre, vzdušnice, pľúca, srdce, krv, krvná plazma, krvné 

telieska – červené krvinky (erytrocyty), biele krvinky (leukocyty), krvné doštičky (trombocyty), jadro bunky, 
fyziologický roztok, krvné skupiny.

•	 Ovláda základy práce s počítačom a zvukom.
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Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Sledovať komunikáciu a prispôsobovať vlastnú komunikáciu požiadavkám situácie.
•	Formulovať a vyjadrovať argumenty.
•	Rozvíjať záujem o interakciu s inými ľuďmi.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Riešiť problémové úlohy s prírodovedným obsahom.
•	Vyvodzovať závery vyplývajúce z diskusie.
•	Poznať význam využívania digitálnych technológií v biológii.
Digitálna kompetencia
•	Používať služby založené na internete.
•	Porozumieť príležitostiam a možným rizikám, ktoré sú spojené s využívaním 

videokonferencie pre spoluprácu v rámci vzdelávania a výskumu.
•	Používať videokonferencie na pracovné účely a komunikáciu.
•	Používať videokonferencie na získavanie a výmenu informácií.
•	Zodpovedne využívať interaktívne médiá.
Spoločenské a občianske kompetencie
•	Schopnosť konštruktívne komunikovať v rôznych prostrediach.
•	Rozvíjať schopnosť spolupráce vo virtuálnom prostredí.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy:
•	motivačný rozhovor
•	 riadená diskusia a riešenie problémových úloh
•	vysvetľovanie
•	vysvetľovanie s demonštráciou
•	pozorovanie
Formy:
•	praktické cvičenie (2 vyučovacie hodiny – 90 

minút)

Škola
Digitálne technológie:
•	počítač, internet, mikrofón, 

reproduktory, príp. webkamera, 
videokonferenčný softvér Adobe 
Connect Pro

Laboratórium
Učebné pomôcky:
•	potreby pre mikroskopovanie
•	podložné a krycie sklíčka
•	séra na určovanie krvných skupín
•	sterilné injekčné ihly
•	dezinfekčný roztok, biologický 

materiál (krv)
Digitálne technológie:
•	počítač s pripojením na internet
•	notebook
•	digitálna kamera
•	digitálny mikroskop
•	slúchadlá s mikrofónom
•	videokonferenčný softvér Adobe 

Connect Pro
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Priebeh videokonferencie

1.	 Úvod a organizácia videokonferencie (cca 2 min)

Na úvod privítame žiakov, predstavíme im realizačný tím a laboratórium, odkiaľ videokonferen­
cia prebieha. Žiakov stručne oboznámime s priebehom, cieľmi a obsahom videokonferencie.

Zároveň ich vyzveme, aby si vypli mikrofóny a upozorníme ich, aby si ich opätovne zapli len vte­
dy, ak budú chcieť hovoriť. Predídeme tým možným ozvenám, ktoré sú spôsobené internými 
mikrofónmi zabudovanými v notebookoch alebo web kamerách. Ak žiaci majú otázku, môžu sa 
prihlásiť prostredníctvom videokonferenčného prostredia.

Obr. 7.1  Virtuálne interaktívne prostredie videokonferenčného softvéru Adobe Acrobat Connect Pro 
Meeting

2.	 Motivácia a opakovanie (cca 15 min)

Formou diskusie si spoločne zopakujeme obehovú sústavu a jej fylogenézu.

Všetci vieme, že najdôležitejším orgánom obehovej sústavy je srdce. Najdokonalejšie srdce je 
štvordielne, ktoré má aj človek.

Potrebuje dážďovka štvordielne srdce?

Nie, nepotrebuje.

Prečo je to tak? Prečo ho nepotrebuje?

	 Pretože telo dážďovky je malé a má jednoduchú stavbu v porovnaní s našim organizmom. Krv 
jej po tele prúdi vďaka pohybom tela.

?

?
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Ktorá sústava je úzko spätá s cievnou?

Dýchacia sústava.

Čím dýchajú dážďovky?

	 Celým povrchom tela.

Keďže dážďovka dýcha celým povrchom tela, nepotrebuje mať zložitú cievnu sústavu so štvor­
dielnym srdcom, ktorá by rozvádzala kyslík po celom tele.

Niekedy náš organizmus nemal takú anatómiu a morfológiu akú má dnes. Človek, ako tvor sa 
postupne formoval v procese evolúcie, to znamená, že jeho sústavy sa vyvíjali a postupne zdoko­
naľovali ako harmonický celok spolu s ním. Na videokonferencii sa zameriame len na jednu sú­
stavu, a to na obehovú.

Ako definujeme obehovú sústavu?

	 Je to súbor dutín, rúrok (ciev), v ktorých kolujú telové tekutiny.

Ktoré telové tekutiny, kolujúce v týchto rúrkach poznáme? (Spoločne si ich vymenujme.)

•	 hydrolymfa (u ostnatokožcov),
•	 hemolymfa, alebo tiež krvomiazga (typická pre bezstavovce),
•	 lymfa, tiež miazga – telová tekutina vyšších skupín stavovcov, vrátane človeka,
•	 krv.

Už na začiatku sme spomenuli, že dážďovka nepotrebuje zložitú obehovú sústavu so štvordiel­
nym srdcom, ktorá by mala za úlohu privádzať k tkanivám kyslík a odvádzať oxid uhličitý, preto­
že dýcha celým povrchom tela. Z tohto príkladu si môžeme vyvodiť, že stavba obehovej sústavy 
je závislá od veľkosti organizmu, typu dýchacej sústavy a od anatomickej štruktúry celého živé­
ho organizmu.

Živočíchy s jednoduchou stavbou tela, majú jednoduchú obehovú sústavu a naopak.

Počas nasledujúcej diskusie budeme využívať prezentáciu v  aplikácii Microsoft PowerPoint, 
ktorá je zverejnená na portáli www.modernizaciavzdelavania.sk. Prezentácia obsahuje obrázky, 
na ktorých ukážeme rozdiely v stavbe obehovej sústavy a srdca jednotlivých tried stavovcov (ry-
by, obojživelníky, plazy, vtáky, cicavce). Pri každej triede nezabudneme poukázať na spojitosť 
s dýchacou sústavou, keďže spolu úzko súvisia.

V prezentácii už máme možnosť vidieť prvú snímku, na ktorej je obrázok obehovej sústavy rýb.

Čím dýchajú ryby?

	 Žiabrami.

Aký typ krvného obehu majú ryby v porovnaní s cicavcami?

	 Ryby majú jednoduchý krvný obeh.

Koľko častí má srdce rýb?

	 Srdce rýb je jednoduché a má dve časti.

?

?

?

?

?

?

?
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Aká krv prúdi srdcom rýb?

	 Srdcom dospelých rýb prúdi odkysličená krv a odtiaľ prúdi ďalej do žiaber, kde sa okysličuje.

Kde sa vytvára krv u rýb?

	 Krvotvorným orgánom je slezina, ktorá sa nachádza pri žalúdku.

Ryby majú pomerne jednoduchú stavbu tela i spôsob pohybu, preto aj ich obehová sústava je jed­
noduchá.

Čím dýchajú obojživelníky? (2. snímka)

	 Ich larvy dýchajú žiabrami a dospelé jedince pľúcami v kombinácii s dýchaním celým povr­
chom tela.

Aký typ obehovej sústavy sa u nich nachádza?

	 Uzavretá obehová sústava obojživelníkov sa sformovala do dvoch krvných obehov, malého 
pľúcneho a veľkého telového.

Aký rozdiel môžeme sledovať pri porovnaní srdca rýb a srdca obojživelníkov?

	 Srdce obojživelníkov má dve predsiene a jednu komoru. V komore sa mieša okysličená krv 
z pľúc s odkysličenou krvou z tela (obr. 7.2).

Obojživelníky sú zvláštne tým, že majú niekto­
ré spoločné znaky s  rybami (dýchanie v  lar­
válnom štádiu, kladenie vajíčok do  vody) aj 
s  plazmi (končatiny podobné nohám, dýcha­
nie pľúcami).

Vďaka týmto spoločným znakom dokážu oboj­
živelníky prežiť celú zimu pod vodnou hladi­
nou a na jar sa vynoriť a opäť žiť na súši.

Čím dýchajú plazy? (3. snímka)

	 Plazy dýchajú pľúcami s výnimkou vodných druhov.

Akú obehovú sústavu majú plazy?

	 Môžeme vidieť to isté ako u obojživelníkov, čiže uzavretá sústava s malým a veľkým krvným 
obehom.

Aký je rozdiel v obehovej sústave obojživelníkov a plazov? Odlišujú sa v niečom?

	 Odlišujú sa v stavbe srdca.

?

?

?

?

?

?

?

?

Obr. 7.2  Obehová sústava žaby, prúdenie krvi 
v srdci žaby
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Aké zmeny nastali v stavbe srdca u plazov?

	 Na rozdiel od obojživelníkov majú plazy srdce už rozdelené na štyri časti buď neúplne (jašte­
rice) alebo úplne (krokodíly). Vždy je však zachované vo väčšej alebo menšej miere miešanie 
okysličenej krvi s odkysličenou.

Čím dýchajú vtáky? (4. snímka)

	 Vtáky dýchajú pľúcami. Keďže pri svojom aktívnom spôsobe pohybu spotrebujú veľké množ­
stvo kyslíka, muselo sa ich dýchanie zefektívniť vyvinutím vzdušných vakov.

S aktívnym spôsobom pohybu súvisí aj úplné rozdelenie srdca na štyri časti. To isté môžeme sle­
dovať aj u cicavcov.

Do ktorej triedy stavovcov zaraďujeme veľryby?

	 Patria medzi cicavce.

Čím dýchajú veľryby?

	 Dýchajú pľúcami, to znamená, že sa nadychujú nad hladinou.

Ako dlho vydržia byť potom ponorené?

	 Niektoré až hodinu. Ich pohyb je pomalý a na kyslík nenáročný.

Aby veľryby vydýchli vzduch z pľúc, stúpajú k hladine.

Čo myslíte, prečo máme pri tomto vydychovaní vzduchu u veľrýb pocit akoby vytryskoval 
vodný gejzír, keď to má byť len vzduch?

	 Pretože, keď sa teplý a vlhký vydychovaný vzduch mieša s chladným morským vzduchom, 
zráža sa na kvapky. Preto ten dojem gejzíru.

Ukázali sme si základné rozdiely v stavbe srdca a obehovej sústavy medzi jednotlivými triedami 
stavovcov, ale vrátime sa k tomu, čo nás zaujíma najviac, a to je srdce človeka a krv, ktorá prúdi 
v našej obehovej sústave.

Akú funkciu má srdce človeka?

	 Srdce je najefektívnejší sval v celom našom tele. Pracuje bez prestávky a bez akéhokoľvek náro­
ku na oddych. Svojimi pravidelnými kontrakciami pumpuje krv a rozvádza ju do celého tela.

Aké množstvo krvi sa nachádza v tele človeka?

	 Objem krvi v tele sa pohybuje medzi 6 až 8 % celkovej hmotnosti tela. U muža s hmotnosťou 
70 kg je to zhruba 5,5 ℓ krvi.

Čo si myslíte, aký objem krvi prečerpá srdce človeka za jeden deň (24 hodín)?

	 Srdce človeka prečerpá okolo 8 000 ℓ krvi za jeden deň, ak sa nevykonáva žiadna namáhavej­
šia práca.

Srdce je skutočne neúnavne pracujúci sval, ktorý má za  úlohu rozvádzať krv do  celého tela, 
do každého tkaniva. Pretože krv sa dostane skoro všade v tele (priamo do buniek nie), je využí­
vaná na transport rôznych látok.

?

?

?

?

?

?

?

?

?
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3.	 Krv (cca 15 min)

Krv je telová tekutina, ktorá koluje v našich cievach. Je to vzácna tekutina, pretože sa ju doposiaľ 
nepodarilo umelo vyrobiť (vedci vyvinuli len umelé červené krvinky).

Krv sa skladá z dvoch súčastí. Ktoré sú to?

	 Sú to krvné telieska, ktoré tvoria asi 44 % objemu krvi, a zvyšok (56 %) je krvná plazma, kto­
rá tvorí prostredie pre krvné telieska.

Skutočnosť, že to tak naozaj je, sa dá pozorovať aj voľným okom.

Viete kedy? Za akých okolností?

	 Po jej centrifugovaní (točenie krvných skúmaviek pri vysokých otáčkach) krvné telieska pa­
dajú do spodnej časti skúmavky a nad nimi sa zhromažďuje krvná plazma (obr. 7.3).

Ako odborne nazývame tento proces usadzovania krvných teliesok?

	 Sedimentácia.

Aké krvné telieska poznáte?

	 Erytrocyty – červené krvinky, leukocyty – biele krvinky (granulocyty a agranulocyty) a trom­
bocyty – krvné doštičky.

Počuli ste už pomenovanie pre červené krvinky – nepravé bunky?

	 Tak sa nazývajú bunky bez jadra.

Viete povedať, prečo červené krvinky nemajú jadro?

	 Bezjadrové bunky majú menší metabolizmus, čiže nižšiu spotrebu kyslíka, a preto sú jeho 
efektívnymi prenášačmi.

Súvisí to aj s ich preliačeným tvarom?

	 Preliačením sa zväčšuje povrch bunky, čo je opäť znak zvýšenia efektivity transportu kyslíka. 
Väčší povrch = viac naviazaného kyslíka.

?

?

?

?

?

?

?
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Obr. 7.3  Krv v skúmavke hneď po odbere (vpravo) a po centrifugácii rozdelená na krvné telieska 
a plazmu (vľavo)

Erytrocyty človeka majú aktívny povrch vo veľkosti asi 3 500 m2 (pre lepšiu predstavu: tento roz­
mer predstavuje polovicu plochy futbalového ihriska).

Od čoho závisí počet a veľkosť červených krviniek?

	 Veľkosť je skupinovo i druhovo špecifická a počet tiež závisí od ich veľkosti. Všeobecne platí, 
že čím sú erytrocyty väčšie, tým ich je menej.

Závisí počet erytrocytov aj od pohlavia?

	Á no, ženy majú na liter krvi menší počet erytrocytov ako muži.

Tento počet ovplyvňujú aj vonkajšie faktory, ako sú napríklad nadmorská výška, v ktorej jedinec 
žije alebo stres, ktorému je vystavený.

Ako ovplyvňuje počet erytrocytov nadmorská výška?

	 Vo vyššej nadmorskej výške sa zvyšuje počet červených krviniek.

Viete prečo?

Vo vyšších nadmorských výškach je vo vzduchu menší objem kyslíka (tab. 7.1), ktorý červené 
krvinky na seba viažu. Mozog človeka nevie, že sa organizmus nachádza v takomto prostredí, 
a preto znížený objem kyslíka v tele klamlivo pripisuje poruche červených krviniek. Preto mozog 
vyšle do krvotvorných orgánov rozkaz na tvorbu ďalších červených krviniek, ktoré majú za úlo­
hu doplniť deficit kyslíka. To znamená, že aj obsah hemoglobínu sa zvyšuje úmerne s červenými 
krvinkami. Popísaný jav sa dá sledovať počas celého pobytu vo vysokohorskom prostredí.

?

?

?

?
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Tento fakt je obzvlášť prínosný pre aktívnych športovcov. Viacerými štúdiami na vrcholových 
športovcoch bola dokázaná zvýšená produktivita, dosahovanie lepších športových výkonov 
po absolvovaní tréningového pobytu vo vysokohorských podmienkach.

Tab. 7.1  Zmeny obsahu kyslíka vo vzduchu pri zvyšovaní nadmorskej výšky  
(Športujeme.sk, 17. 03. 2010)

Výška [m] Obsah O2 vo vzduchu [%] Nasýtenie krvi O2 [%]
       0 20,96 98

   400 19,97  

   800 19,04 97

1 200 18,14  

1 600 17,27  

2 000 16,48 94

3 200 14,13  

4 000 12,76 85

Ak je pobyt vo vysokohorskom prostredí taký prospešný, prečo potom musia horolezci nosiť 
so sebou na výstupy aj kyslíkové bomby?

	 Pretože vzduch vo vyššej nadmorskej výške je redší, tlak je nižší, čo znamená aj menší obsah 
kyslíka. Kyslíkové bomby sa používajú v nadmorských výškach nad 6 000 m.

Vo všeobecnosti platí, že čím aktívnejší spôsob života organizmus má, čím je jeho výdaj energie 
vyšší, tým sú jeho erytrocyty menšie a ich počet vyšší.

Prečo je to tak?

	 Aktívny organizmus vyžaduje viac kyslíka, čiže opäť platí princíp zefektívňovania jeho trans­
portu zväčšovaním povrchu buniek.

Červené krvinky sú bunky mikroskopických rozmerov, preto sa nedajú pozorovať voľným okom. 
Aby sme si krvné telieska vedeli lepšie predstaviť, pripravíme si mikroskopický preparát krvi člo­
veka.

4.	 Pozorovanie krvných teliesok pod digitálnym mikroskopom (cca 10 min)

Na prípravu preparátu budeme potrebovať:

–	 krv,

–	 podložné a krycie sklíčko.

Postup: Na podložné sklíčko si kvapneme kvapku nezrazenej ľudskej krvi, prikryjeme krycím 
sklíčkom (obr. 7.4) a pozorujeme pod digitálnym mikroskopom pri najväčšom zväčšení.

Pri pozorovaní ľudského tkaniva pod mikroskopom a  jeho následnom vyhodnocovaní, musí 
preparát spĺňať niekoľko podmienok:

1.	 Vrstva tkaniva musí byť tenká a priehľadná.

?

?
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2.	 Preparát musí byť kontrastný, aby sa dali od seba odlíšiť jednotlivé štruktúry.

3.	 Jednotlivé zložky tkaniva nesmú byť pozmenené posmrtným rozkladom alebo nešetrnými 
zásahmi pri odbere.

Obr. 7.4  Príprava mikroskopického preparátu z ľudskej krvi

Dodržaním všetkých bodov postupu zhotovíme mikroskopický preparát krvi.

Položíme ho pod objektív digitálneho mikroskopu, zaostríme a pozorujeme (obr. 7.5). Digitálny 
mikroskop zobrazuje obraz zorného poľa mikroskopu na obrazovke počítača. Videokonferenč-
né prostredie umožňuje zdieľanie aj softvérových aplikácií, ktoré iní účastníci videokonferencie 
nemajú nainštalované vo svojom počítači. Prostredníctvom zdieľania sprístupníme zorný obraz 
mikroskopu vo videokonferenčnom prostredí (obr. 7.5).
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Obr. 7.5  Zdieľanie softvérovej aplikácie Motic MCCamera 1.1, ktorá zobrazuje zorné pole digitálneho 
mikroskopu, vo videokonferenčnom prostredí

Pod mikroskopom sledujeme najmä červené krvinky, ktoré sú veľmi dobre pozorovateľné vďa­
ka červenému farbivu, ktoré obsahujú. Môžeme tiež vidieť, že niektoré červené krvinky majú iný 
ako okrúhly tvar. Tieto krvinky sú patologické, čiže nejakým spôsobom poškodené, odlišné, ne­
normálne. Ojedinele môžeme pozorovať biele krvinky. Sú to menej viditeľné, okrúhle bunky. 
Tento preparát je natívny a pre lepšie pozorovanie krvných teliesok sa farbí. Po zafarbení sú lep­
šie pozorovateľné najmä biele krvinky. Bielym krvinkám sa po aplikácii farbiva zafarbia jadrá, 
ktoré červené krvinky nemajú.

Pod mikroskopom je dobre viditeľné aj charakteristické zafarbenie červených krviniek.

Čo spôsobuje typické červené sfarbenie krvi?

	 Spôsobuje ho červené krvné farbivo hemoglobín.

Krv je síce červená, no samotné červené krvinky majú žltozelené až žltooranžové zafarbenie. 
Ako môžeme vidieť, červené krvinky sú bezjadrové s diskovitým tvarom.

Aby sme nezabudli, krv tvorí aj krvná plazma. Je to hustejšia tekutina žltkastej farby, ktorá obsa­
huje asi 90 % vody a 10 % rôznych anorganických a organických látok.

Ktoré anorganické a organické zlúčeniny sa nachádzajú v krvnej plazme?

	 Nachádzajú sa tam cukry, bielkoviny, tuky, cholesterol, aminokyseliny, hormóny, kreatinín, 
kyselina močová, močovina a iné látky, ako napr. aj bilirubín.

Čo je bilirubín?

	 Bilirubín je odpadový produkt metabolizmu červených krviniek.

?

?

?
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Ako vzniká bilirubín?

	 Vzniká pri rozklade červených krviniek. Z hemoglobínu sa oddelí železo a zvyšok sa mení 
na bilirubín. Železo z hemoglobínu ostáva v organizme a používa sa pri opätovnom vzniku 
červených krviniek.

Prečo lekári zvyknú sledovať hladinu bilirubínu v krvi?

Pri rôznych vírusových ochoreniach pečene, ako je napr. hepatitída (žltačka), sa bilirubín ďalej 
nespracuváva, pretože bunky pečene sú poškodené, príp. zanikajú. Takže vysoká hladina biliru­
bínu v krvi signalizuje ochorenie pečene.

V plazme sa nachádza aj množstvo tukov.

Akú funkciu majú tieto tuky?

	 Tvoria prostredie pre priebeh rôznych chemických reakcií. Napr. niektoré vitamíny sú roz­
pustné len v tukoch.

Krv si udržiava aj svoje optimálne pH, ktoré sa pohybuje v rozmedzí 7,35 – 7,45. Na jeho udrža­
nie je v krvi prítomný roztok kyseliny uhličitej (H2CO3) a roztok hydrogénuhličitanov (HCO3

−). 
Ak pH krvi klesne alebo stúpne, nastáva narušenie homeostázy organizmu.

Čo je homeostáza?

	 Je to stav organizmu, pri ktorom jeho vnútorné prostredie zostáva v určitých rovnovážnych li­
mitoch.

Narušenie homeostázy, čiže rovnováhy organizmu, znamená i  narušenie priebehu veľkého 
množstva chemických reakcií prebiehajúcich v organizme. Dlhodobo trvajúca acidóza (kyslosť – 
pokles pH pod 7,35) môže spôsobiť úplný rozvrat vnútorného prostredia až smrť.

Charakteristické vlastnosti krvi jej umožňujú plniť v tele niekoľko funkcií:

1.	 transportná funkcia – je to jej hlavná funkcia. Krv má za úlohu transport dýchacích plynov, 
glukózy, a iných prvkov, látok, či minerálov a hormónov do tkanív. Tiež odvádza odpadové 
produkty a transportuje aj krvné telieska (leukocyty a trombocyty). Narušenie kontinuality 
transportu môže viesť k poruchám funkcie tkanív a orgánov.

2.	 termoregulačná funkcia, udržiavanie homeostázy, acidobázickej rovnováhy, či stáleho os­
motického tlaku.

3.	 ochranná funkcia – krv sa podieľa aj na fungovaní imunitného systému.

4.	 stálosť objemu krvi má význam pri udržiavaní a riadení krvného tlaku.

Čo si predstavujete pod pojmom regulácia krvného tlaku?

	 Krv má stály objem a náš spôsob stravovania ovplyvňuje jej momentálne vlastnosti. Kon­
štantný krvný tlak 120/ 80, ktorý sa podieľa na homeostáze, si zabezpečujeme dobrou živo­
tosprávou a pravidelným prísunom tekutín.

?

?

?

?

?
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5.	 Krvné skupiny a určovanie krvných skupín (cca 30 min)

Spomenuli sme všetky charakteristiky krvi, a predsa v krízových situáciách nemôžeme transfú­
ziou krvi pomôcť hocikomu. Vlastnosti našej krvi môžu byť totiž iné ako kamarátovej.

Prečo je to tak?

	 Pri krvi a najmä jej transfúzii nesmieme zabúdať na jednu veľmi dôležitú vlastnosť, na prí­
tomnosť či neprítomnosť antigénov na červených krvinkách. Na tomto fakte stojí teória krv­
ných skupín človeka systému AB0.

Zámerne hovoríme človeka, pretože v živočíšnej ríši sa môže u rôznych druhov vyskytovať viace­
ro rôznych krvných faktorov. Napr. u hovädzieho dobytka sa zistilo asi 75 krvných faktorov, kto­
ré podmieňujú 11 krvných skupín a napr. u koní sa vyskytuje až 19 krvných skupín.

Teóriu krvných skupín objasnil a  aj prvýkrát zverejnil rakúsky lekár Karl Landsteiner v  ro­
ku 1901, a v roku 1930 dostal za tento objav Nobelovu cenu. Jeho teória bola založená na exis­
tencii antigénu (molekuly na povrchu membrány červených krviniek) a protilátky (v krvnej plaz­
me). Mnohí sa mylne domnievajú, že tento objav patrí českému lekárovi Janovi Janskému.

Antigény na červených krvinkách sa nazývajú aglutinogény, a rozlišujeme dva druhy aglutinogé­
nov: A a B. V krvnej plazme sa naproti tomu nachádzajú prirodzené protilátky označované an­
ti‑A a anti‑B. Antigén (napr. A) a protilátka (napr. anti‑A) sa nemôžu naraz vyskytovať v krvi to­
ho istého človeka (pozri tab. 7.2). Došlo by totiž k zhlukovaniu a následnej hemolýze (rozpadu) 
červených krviniek => komplikácie a možná smrť.

Tab. 7.2  Prehľad prítomnosti antigénov a protilátok v jednotlivých krvných skupinách

Krvná skupina antigén A antigén B protilátka anti‑A protilátka anti‑B
výskyt u nás 

[%]
0 – – × × 37,8

A × – – × 41,5

B – × × – 14,1

AB × × – –   6,6

Krvné skupiny ľudí vznikali postupným vývojom. Tak ako sa vyvíjal človek, menil sa aj jeho spô­
sob stravovania a životné podmienky (geografické rozmiestnenie obyvateľstva). Človek sa týmto 
podmienkam chtiac‑nechtiac prispôsoboval.

Vedci sa domnievajú, že prvá krvná skupina u ľudí bola skupina 0. Hovoria o nej, že je „prapô­
vodná krvná skupina“, prítomná u prvých ľudí už pred 40 000 rokmi v Afrike. U ľudí s krvnou 
skupinou 0 sú v krvnej plazme prítomné protilátky anti‑A aj anti‑B a na červených krvinkách 
nie je prítomný žiadny antigén.

O  čosi neskôr sa vyskytla skupina  A, ktorá má základ v  skupine  0. Objavila sa pred 
25 000 – 15 000 rokmi. Človek sa usadil a začal hospodáriť. Z lovca sa stáva roľník, jeho imunitný 
systém musel fungovať oveľa výkonnejšie. Gény tejto krvnej skupiny sa začali rýchlo rozširovať 
a dostali sa cez Áziu a Predný Východ až k nám do Európy. Krvná skupina A má na červených 
krvinkách prítomný antigén A a v krvnej plazme prítomnú protilátku anti‑B.

?

147Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Skupina B vznikla v  oblasti Himalájí a  Indie pred 15 000 – 10 000  rokmi. Vládli tam extrém­
ne životné podmienky, ktoré prinútili ľudí prispôsobiť sa drsnému podnebiu, nepravidelnému 
a jednostrannému zásobovaniu potravinami. Musel sa im vytvoriť silný imunitný systém. Ľudia 
s touto krvnou skupinou sú odolní voči prechladnutiam akéhokoľvek druhu. Skupina B bola dl­
ho typická len pre ľudí z juhovýchodnej Ázie a z rozsiahlych stepí Euroázie. Dnes je však rozší­
rená po celom svete. Krvná skupina B má na červených krvinkách prítomný antigén B a v krv­
nej plazme protilátku anti‑A.

Najmladšou krvnou skupinou je skupina AB. Existuje asi 1 200 – 1 000 rokov a z hľadiska vývoja 
dejín sa objavila neskoro, preto je aj zriedkavá. Môžeme ju považovať za výsledok sťahovania ná­
rodov, keď sa krvná skupina A (obyvateľov východnej a strednej Európy) miešala s krvnou sku­
pinou B (Mongoli z Ázie). Krvná skupina AB predstavuje spojenie znakov krvnej skupiny A aj B. 
Od predkov so skupinou B zdedila dobrý imunitný systém a okrem toho je veľmi dobre chrá­
nená pred ochoreniami autoimunitného systému (napr. reumatické ochorenia a alergie). Krvná 
skupina AB má na červených krvinkách prítomný antigén A aj B a v krvnej plazme neobsahu­
je protilátky.

Na povrchu červených krviniek sa nachádza ešte jeden antigén. Viete aký je to antigén?

	 Rh faktor (Rhesus faktor).

Rh faktor sa vyskytuje približne u 85 % populácie. Hovoríme, že krv je Rh pozitívna. Ak anti­
gén Rh na červených krvinkách nie je prítomný, hovoríme, že krv je Rh negatívna (zhruba 15 % 
populácie).

Komplikácie s Rh faktorom môžeme sledovať v rôznych situáciách, napr. vtedy, keď tehotná že­
na s krvou Rh negatívnou čaká bábätko s krvou Rh pozitívnou (zdedenou po otcovi). V takom­
to prípade si telo matky vytvára proti vlastnému plodu protilátky. Tie sa hromadia a môžu spô­
sobovať hemolýzu erytrocytov plodu.

Zohráva Rh faktor nejaký význam aj pri transfúzii krvi?

	Á no, napr. pacientovi s krvou Rh negatívnou nemožno podať krv Rh pozitívnu. Jeho telo ne­
pozná Rh faktor, čo znamená, že sa začne brániť a vytvárať proti nemu protilátky, ktoré spô­
sobia rozklad červených krviniek.

V krízových situáciách je podanie transfúzie identickej krvnej skupiny a jej načasovanie otáz­
kou života a smrti. Krvná skupina sa dá určiť jednoduchým spôsobom za veľmi krátky čas. Te­
raz si ukážeme ako.

6.	 Určovanie krvných skupín

Vyšetrenie, pri ktorom sa zisťuje krvná skupina, sa vykonáva najčastejšie pred plánovanou trans­
fúziou krvi, pred operáciou, počas tehotenstva alebo pred transplantáciou. Samotné vyšetrenie 
si nevyžaduje žiadne špeciálne prípravy.

Materiál a pomôcky: gumové rukavice, pinzeta, jednorázové injekčné ihly, miešacie tyčinky, va­
tové tampóny, podložné sklíčka a vzorky krvi.

Chemikálie: sterilizačný roztok/ dezinfekčný roztok, roztok s protilátkami anti‑A a anti‑B.

?

?
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Postup:

1.	 Na každú stranu podložného sklíčka kvapneme kvapku vyšetrovanej krvi. Jej objem musí byť 
primeraný veľkosti podložného sklíčka. Obe strany sklíčka označíme fixkou: pravú stranu A 
a ľavú B (obr. 7.6).

2.	 Do kvapiek krvi prikvapneme 1 kvapku z  roztokov s  protilátkami anti‑A a  anti‑B, každý 
na jednu stranu sklíčka – podľa označenia.

3.	 Opatrne premiešame miešacími tyčinkami a pozorujeme výsledok, ktorý sa objaví do 1 minúty.

Obr. 7.6  Postup práce pri určovaní krvných skupín

Ľudia s krvnou skupinou A majú v krvi erytrocyty s antigénom A a protilátky anti‑B. Za prí­
tomnosti protilátky anti‑A dochádza k zhlukovaniu erytrocytov. Preto ak sa zhlukujú erytrocy­
ty v roztoku protilátky anti‑A, ide o krvnú skupinu A. Ak dochádza k zhlukovaniu erytrocytov 
v roztoku protilátky anti‑B, ide o krvnú skupinu B.

O akú krvnú skupinu pôjde, ak sa erytrocyty budú zhlukovať v oboch roztokoch protilátky 
anti‑A aj anti‑B?

	 V takom prípade ide o krvnú skupinu AB, pretože ľudia s touto skupinou majú na erytrocytoch 
antigény A aj B, preto v prítomnosti oboch protilátok dochádza k zhlukovaniu erytrocytov.

A ak nedôjde k zhlukovaniu erytrocytov ani v jednom z roztokov?

	 S určitosťou pôjde o krvnú skupinu 0, ktorá na erytrocytoch nemá antigény A ani B, preto 
v prítomnosti protilátok nedochádza k zhlukovaniu erytrocytov.

?

?

149Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Na jednotlivých podložných sklíčkach sa dá pozorovať tvorba alebo naopak, absencia tvorby 
zhlukov (obr. 7.7). Nami získané výsledky môžeme porovnať s tab. 7.2. Rh faktor je možné určiť 
podobným spôsobom, a to s použitím na to určeného špeciálneho roztoku.

Obr. 7.7  Porovnanie pozorovaných výsledkov s tabuľkou

7.	 Diskusia

Počas celej videokonferencie sa žiaci aktívne zapájajú do jej priebehu. Odpovedajú na otázky, pý­
tajú sa na to, čo ich zaujíma, príp. čomu nerozumejú.

Na záver majú žiaci priestor pre diskusiu. Vyzveme ich, aby sa pýtali, ak majú otázky, na ktoré ne­
dostali počas videokonferencie odpoveď a ktoré ich zaujímajú.

Príklady otázok:

Prečo keď sa najeme, doľahne na nás únava?

Pretože pri naplnení žalúdka potravou sa telo viac sústreďuje na veľký telový krvný obeh a me­
nej na hornú časť tela, kde sa nachádza aj mozog. Človeku sa vtedy mozog nedostatočne okysli­
čuje a nechce sa mu premýšľať.

?
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Preto je veľmi dobré, ak napr. šoféri, ktorých čaká dlhá cesta (hlavne v nočných hodinách), po­
čas cesty nekonzumujú potravu. Ak sú hladní, treba si dopriať len kúsok čokolády kvôli cukru, 
dať si žuvačku, alebo malé množstvo potravy, ktorá nezaťaží žalúdok.

Prečo sa podkožný tuk tak ťažko odbúrava?

Toto tkanivo sa prekrvuje asi 0,15 ℓ krvi za minútu (platí pre celé tkanivo), čo je veľmi malý ob­
jem v porovnaní s inými tkanivami v tele. Z toho vyplýva i skutočnosť, že je tu malá možnosť 
výmeny látok. Čím je tuková vrstva objemnejšia, tým je menší prietokový objem krvi na hmot­
nostnú jednotku tkaniva.

Ako spolu súvisí krvný obeh, termoregulácia a kožné tkanivo?

Krv pretekajúca kožným tkanivom sa takto ochladzuje a zároveň odovzdáva teplo do vonkajšie­
ho prostredia. Do prostredia odovzdáva teplo, ktoré vzniklo vo vnútri organizmu pri rôznych 
chemických reakciách.

Červené krvinky sú nositeľmi kyslíka. Vedia tento plyn aj využiť, alebo sú len prenášačmi?

Červené krvinky nedokážu kyslík viazaný na hemoglobín využiť, sú len prenášačmi.

8.	 Záver

V závere sa žiakom poďakujeme za ich pozornosť a učiteľom za ich ochotu zúčastniť sa hodiny 
realizovanej prostredníctvom videokonferencie.

Záznam videokonferencie je na portáli MVP www.modernizaciavzdelavania.sk. Vzhľadom na ča­
sové možnosti zúčastnených škôl bola videokonferencia upravená na dĺžku trvania 60 minút.

Zamyslite sa
Zamyslite sa nad prínosom využitia videokonferencií vo vyučovaní.
Zamyslite sa nad nevýhodami realizácie videokonferencií vo vyučovaní najmä z pohľadu 
aktivity žiaka. Navrhnite možné riešenia vami identifikovaných problémov.
Navrhnite témy štátneho vzdelávacieho programu, ktoré sú vhodné na spracovanie pro-
stredníctvom videokonferencie.

•
•

•
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	 8.	 S kamerou na bunky
Zobrazovaním zorného poľa mikroskopu na obrazovke počítača zaujíma digitálny mikroskop 
významné a nenahraditeľné miesto vo vyučovaní biológie. Vizualizáciou pre žiakov často krát 
abstraktných biologických pojmov nám poskytuje viac priestoru pre diskusiu, interakciu a aktív­
ne zapájanie sa žiakov do konštrukcie vlastných poznatkov. Zobrazením zorného poľa mikro­
skopu všetkým žiakom poskytuje možnosti pre spoločné riešenie problémov, zdieľanie informá­
cií a spoluprácu žiakov.

	 8.1	 Ukážka: Prečo nezaberá elixír mladosti alebo mitóza 
pod drobnohľadom

Pri slove digitálny mikroskop sa nám pravdepodobne vybavia praktické cvičenia a možnosti skva­
litnenia mikroskopických pozorovaní vizualizáciou obrazu zorného poľa mikroskopu všetkým 
žiakom. V navrhnutej ukážke vyučovacej hodiny sme chceli poukázať na možnosť využitia di­
gitálneho mikroskopu aj na hodine základného typu pri sprístupňovaní učiva s využitím heuris­
tického prístupu.

Zvolená téma delenie buniek – mitóza je náročná pre pochopenie žiakov. Mnohé výskumy do­
kazujú len formálne osvojenie pojmov týkajúcich sa bunkového delenia bez pochopenia vzťahov 
medzi nimi a podstaty delenia.

Väčšina učiteľov učí delenie buniek až po prebratí bunkového cyklu. My sme sa rozhodli pre opač­
ný postup. Teda najprv odučíme mitózu a na ďalšej hodine bunkový cyklus. Dôvodom je prá­
ve spojenie prvkov heuristiky s mikroskopickým pozorovaním buniek digitálnym mikroskopom.

Na doleuvedenú ukážku nadväzuje hodina zameraná na sprístupnenie ďalších typov delenia bu­
niek (amitóza, meióza) a bunkového cyklu, v ktorej môže učiteľ v úvode nadviazať na mitózu a na­
stoliť diskusiu o domácej úlohe, t. j. prečo sa mitóza nazýva nepriame delenie.

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

Delenie buniek – mitóza 2. ročník gymnázia 
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Definovať pojmy: chromatida, centroméra, jednochromatidový a dvojchromatidový chromozóm.
•	 Vysvetliť:

–	 význam delenia buniek,
–	 podstatu nepriameho delenia buniek.

•	 Popísať jednotlivé fázy mitózy.
•	 Porovnať diferencované a deliace sa bunky.
•	Na mikroskopickom preparáte určiť bunky v jednotlivých fázach delenia.
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Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Vie

–	 definovať pojmy: bunka, jadro, jadierko, jadrová membrána, DNA, deliace vretienko, centriol, 
mikrotubuly,

–	 vysvetliť rozdiel medzi telovými a pohlavnými bunkami.
•	 Ovláda

–	 základy práce s interaktívnou tabuľou,
–	 správny postup pri mikroskopovaní.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Schopnosť vyjadrovať vlastné myšlienky.
•	Schopnosť formulovať a vyjadrovať argumenty.
•	Viesť kritický a konštruktívny dialóg.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Analyzovať a interpretovať fakty získané pozorovaním.
•	Vyvodzovať a formulovať závery na základe pozorovania.
•	Podporiť závery relevantnými argumentami.
•	Vysvetliť základný princíp starnutia organizmu.
•	Vysvetliť význam delenia buniek pre život ľudského organizmu.
Digitálna kompetencia
•	Pracovať s interaktívnou tabuľou a digitálnym mikroskopom.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	aktivizačný rozhovor
•	heuristický rozhovor
•	problémový výklad s demonštráciou
•	vysvetľovanie s demonštráciou
•	pozorovanie
Formy
•	hodina základného typu 

Učebné pomôcky
•	učebnica (Biológia 7 pre gymnáziá)
•	podložné a krycie sklíčka, potreby pre 

mikroskopovanie, naklíčená cibuľa, 
chemikálie

Digitálne technológie
•	počítač
•	projektor (príp. interaktívna tabuľa)
•	digitálny mikroskop

Máme dve fotografie Anthonyho Quinna. Čím sa tieto fotografie líšia?

          

Obr. 8.1  Fotografie Anthonyho Quinna

?
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Starnutie organizmu najlepšie vidíme na koži. 
Najprv sa spomalia regeneračné procesy. Koža 
stráca vodu a pružnosť.

Pokožka obsahuje 20 – 30  vrstiev odumretých 
buniek. Denne sa odiera niekoľko tisíc mŕt­
vych buniek, napriek tomu nedochádza k stra­
te kože, pretože sa zároveň obnovuje. Na spod­
nej strane pokožky sa bunky neustále delia 
(obr. 8.2).

V mladom veku prebieha delenie buniek in­
tenzívnejšie ako v  starobe. Pozorujeme to 
na rýchlejšom hojení rán a celkovej rekonva­
lescencii.

Povedali sme si, že bunky kože sa obnovujú.

Obnovujú sa aj iné bunky? Ktoré napríklad?

	Á no, napr. črevné bunky, červené krvinky, pečeňové bunky a pod.

Čo všetko je teda zabezpečené vďaka obnovovaniu buniek?

•	 rast organizmu,
•	 regenerácia tkanív, orgánov,
•	 náhrada opotrebovaných buniek.

Ako sa bunky obnovujú?  Delením.

Delenie prebieha, aj keď ho nevidíme.

Môžu sa deliť všetky bunky?

	 Nie, len bunky, ktoré nie sú diferencované, teda ešte nie sú špecializované na určitú funkciu – 
napr. nervové bunky, pokožkové bunky a pod.

Môžu sa deliť bunky do nekonečna?

	 Nie, delenie buniek je kontrolované a počet delení bunky je limitovaný. Až na rakovinové 
bunky, ktoré sa delia nekontrolovateľne.

Z biologického hľadiska teda nie je možná nesmrteľnosť.

Pripravíme si mikroskopický preparát z cibule kuchynskej.

Myslíte si, že delenie buniek je rovnaké u rastlín a živočíchov?  Principiálne áno.

?

?

?

?

?

?

Obr. 8.2  Obnovovanie buniek pokožky
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Pripravíme si preparát z rôznych častí 
cibule kuchynskej – pokožkové bunky 
a  meristematické bunky koreňového 
vrcholu. Postup prípravy mikroskopic-
kých preparátov je uvedený v učebnici 
biológie – Ušáková, K. et al. 2007. Bio-
lógia pre gymnáziá 7. Praktické cviče-
nia a seminár. Bratislava: SPN, 110 s. 
ISBN  978−80−10−00766−0. Biologic-
ký materiál potrebný na  pozorovanie 
buniek koreňového vrcholu si môže-
me pripraviť pred vyučovaním, celý 
koreňový vrchol môžeme dať do  far-
biva a na hodine len odrezať koreňo-
vú čiapočku a pripraviť mikroskopický 
preparát. Mikroskopické preparáty ro-
bí demonštračne len učiteľ (kvôli časo-
vým možnostiam).

Mikroskopický preparát pokožkových buniek cibule zafarbený Lugolovým roztokom pozoruje-
me pod digitálnym mikroskopom pri zväčšení 200×. Obraz zorného poľa mikroskopu je zobra-
zovaný na obrazovke počítača a prostredníctvom projektora premietaný na plátno, príp. inte-
raktívnu tabuľu.

Aký tvar majú pokožkové bunky?

	 Hranatý, bunky sú predĺžené bez medzibunkových priestorov.

Kde sa nachádza jadro v bunke?  Pri okraji.

Aké veľké je jadro v porovnaní s celou bunkou?

	 Jadro je pomerne malé v porovnaní s veľkosťou bunky.

Následne pozorujeme mikroskopický 
preparát buniek koreňového vrcho-
lu cibule kuchynskej pod digitálnym 
mikroskopom pri najväčšom zväčše-
ní. Obraz zorného poľa mikroskopu 
je zobrazovaný na  obrazovke počíta-
ča a  prostredníctvom projektora pre-
mietaný na  plátno, príp. interaktívnu 
tabuľu.

?

?

?

Obr. 8.3  Pokožkové  bunky cibule kuchynskej zafarbené 
Lugolovým roztokom pri 200‑násobnom zväčšení

Obr. 8.4  Bunky koreňového vrcholu cibule kuchynskej 
zafarbené acetoorceínom (farbivo) pri 400‑násobnom 
zväčšení
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Ak porovnáme bunky koreňového vrcholu cibule, sú rovnaké ako pokožkové bunky?

	 Nie

Čím sa líšia?

	 Menšie, kubický tvar, väčšie jadro v porovnaní s veľkosťou bunky.

Sú všetky bunky preparátu koreňového vrcholu rovnaké?

Čím sa líšia?

	 Nie, niektoré bunky majú jadro, iné obsahujú „tyčinkovité útvary“.

Tieto útvary nazývame chromozómy. Bunky, ktoré majú viditeľné chromozómy sa delia. Bunky 
s jadrom sa nedelia.

Čo obsahujú chromozómy?

	 DNA a v nej zapísanú genetickú informáciu.

V mikroskopickom preparáte nájdite bunky, v ktorých sú viditeľné chromozómy.

Pod svetelným mikroskopom vidíme chromozómy ako tyčinkovité útvary, lebo máme malé zväč­
šenie. Keby sme chromozóm pozorovali pri veľkom zväčšení, videli by sme aj jeho štruktúru.

Pomocou obr. 8.5 popíšeme dvojchromatidový chromozóm a zavedieme tento pojem. Pre po-
rovnanie žiakom ukážeme obrázok chromozómu z elektrónového mikroskopu (obr. 8.6).

�

Obr. 8.5  Štruktúra chromozómu Obr. 8.6  Dvojchromatidový chromozóm

Na obrázku (obr. 8.6) vyznačte jednotlivé chromatídy.

Nájdite v preparáte bunky, ktoré majú viditeľné chromozómy.

Sú chromozómy v bunke stále rovnako rozmiestnené?  Nie.

V preparáte môžeme pozorovať bunky s jadrom, ktoré sa práve nedelia a bunky, ktoré majú vi­
diteľné chromozómy. Tieto bunky sa delia. V preparáte môžeme vidieť, že u deliacich sa buniek 
sú chromozómy usporiadané rôzne. To znamená, že bunky sa nedelia naraz, v danom čase mô­
žu byť v rôznych fázach delenia.

?

?

?

?

?

▶

▶

▶

?
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Podľa najlepšie pozorovateľných morfologických zmien na jadre a chromozómoch v deliacej sa 
bunke rozlišujeme 4 fázy delenia bunky.

Žiakom rozdáme mikroskopické fotografie jednotlivých fáz mitózy (obr. 8.7) a ich úlohou bude 
usporiadať deliace sa bunky podľa toho, ako si myslia, že by mohlo delenie prebiehať.

Obr. 8.7  Jednotlivé fázy mitózy

Obrázky s jednotlivými fázami delenia bunky usporiadajte podľa toho, ako by mohlo 
prebiehať delenie.

Vráťme sa k nášmu mikroskopickému preparátu a nájdime jednotlivé fázy delenia buniek.

Po tom, ako žiaci nájdu v mikroskopickom preparáte jednotlivé fázy delenia, nasleduje spoloč-
ná diskusia o tom, ako usporiadali bunky a prečo. Počas diskusie korigujeme odpovede žiakov.

Pomocou obrázkov znovu zopakujeme, pomenujeme a popíšeme jednotlivé fázy mitózy.

Profáza

Chromozómy sa skracujú a hrubnú, hovoríme, že sa špiralizujú. Rozpúšťa sa jadrová membrána, 
zaniká jadierko a vytvára sa deliace vretienko. Centriol sa delí a každá polovica putuje na opač­
ný pól bunky.

Obr. 8.8  Profáza

▶

▶
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Metafáza

Vrcholí špiralizácia (preto sú chromozómy dobre viditeľné aj svetelným mikroskopom). Chro­
mozómy sú usporiadané v centrálnej rovine. Mikrotubuly deliaceho vretienka sa upínajú na cen­
troméru a dvojchromatidové chromozómy sa postupne pozdĺžne delia na  jednochromatidové 
chromozómy (pozri obr. 8.5).

Obr. 8.9  Metafáza

Na obrázku 8.6 vyznačte pozdĺžne rozdelenie chromozómu.

Anafáza

Mikrotubuly deliaceho vretienka sa skracujú, pokračuje oddeľovanie chromatíd a jednochroma­
tidové chromozómy putujú k opačným pólom bunky.

Obr. 8.10  Anafáza

Ak sa chromozóm pozdĺžne rozdelí, je to stále chromozóm?

Áno, obsahuje genetickú informáciu.

Vzniknutý dcérsky chromozóm je jednochromatidový.

▶

?
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Obr. 8.11  Jednochromatidový chromozóm

Telofáza

Zaniká deliace vretienko. Jednochromatidové chromozómy sa dešpiralizujú a vytvorí sa okolo 
nich nová jadrová membrána. Tým sa ukončuje delenie jadra.

Obr. 8.12  Telofáza

Po delení jadra nasleduje delenie bunky – z materskej bunky vzniknú dve dcérske bunky s rov­
nakým počtom chromozómov ako mala materská bunka. Takéto delenie, kde z materskej bunky 
vznikajú dve identické dcérske bunky sa nazýva nepriame delenie – mitóza.

Domáca úloha

Prečo sa mitóza nazýva nepriame delenie?

V mikroskopickom preparáte pomenujte pozorované fázy delenia buniek.

Ak máme k dispozícii interaktívnu tabuľu, žiaci môžu dopisovať fázy delenia priamo do pozo-
rovaného obrazu zorného poľa mikroskopu. S digitálnym mikroskopom môžu pracovať aj žiaci 
a hľadať v mikroskopickom preparáte jednotlivé fázy mitózy (získavajú tým zručnosti práce s di-
gitálnym mikroskopom).

Pri pozorovaní delenia buniek pri 400‑násobnom zväčšení nemusíme vedieť rozlíšiť telofázu na-
koľko je niekedy problematické rozlíšiť, či je to bunka v telofáze alebo sú to dve bunky.

Následne so žiakmi zopakujeme mitózu prostredníctvom animácie (čas 1:30 min) http:/ / www.
bcscience.com/ bc9/ pgs/ v_animate_001_mitosis.html

?

▶
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Delením materskej bunky vzniknú dcérske, ktoré sú geneticky zhodné s materskou.

Skúste vysvetliť tento výrok na konkrétnom príklade.

	 Napr. delením pokožkovej bunky vzniknú rovnako pokožkové bunky, ktoré budú mať rovna­
kú stavbu a funkciu.

Ak prebehne delenie tak, ako sme si popísali, budú dcérske bunky geneticky zhodné 
s materskou?

Počas bunkového delenia majú bunky cibule kuchynskej 16 chromozómov. Pri delení sa 
chromozómy pozdĺžne rozdeľujú. Koľko chromozómov bude mať teda každá dcérska bunka 
po telofáze?

Žiaci pravdepodobne urobia logickú chybu a budú odpovedať, že dcérske bunky budú mať po-
lovičný počet chromozómov (8) a teda ani genetická informácia nebude rovnaká s materskou.

Ak žiaci nebudú vedieť správnu odpoveď, vrátime sa k  animácii mitózy na  webovej stránke 
http:/ / www.bcscience.com/ bc9/ pgs/ v_animate_001_mitosis.html. Ak žiaci znovu neodpovedia 
správne, znovu pustíme animáciu a žiakov upozorníme, aby si všímali počet dvojchromatido-
vých chromozómov v metafáze a počet jednochromatidových chromozómov v anafáze.

Povedali sme si, že dcérske bunky sú 
identické s materskou. Takže počet 
chromozómov je rovnaký. Čo sa potom 
dialo v anafáze?

Môže sa mladá (novovzniknutá) dcérska 
bunka hneď deliť? Vysvetlite.

Porozmýšľajte, čo sa musí stať pred 
delením bunky, aby sme jej delením 
dostali identické kópie.

	 Na to, aby sa mohla genetická informácia 
rovnomerne rozdeliť do dcérskych buniek, 
chromozómy sa musia zdvojiť, teda mu­
sí sa vytvoriť „kópia“ genetickej informácie 
(obr. 8.13). 

	 Celý tento proces si povieme na  budúcej 
hodine.

Mohol by sa chromozóm v anafáze 
rozdeliť priečne? Vysvetlite.

	 Nie, v dcérskych bunkách by nebola rovna­
ká genetická informácia (v každej dcérskej 
bunke by zostala len časť genetickej infor­
mácie, ktorá by bola zdvojená).

▶

?

?

?

?

?

?

Obr. 8.13  Replikácia chromozómu
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Zamyslite sa
Navrhnite ďalšie témy, pri sprístupňovaní ktorých by ste mohli využiť digitálny mikroskop 
na pochopenie biologických pojmov a procesov.
Navrhnite aktivity s digitálnym mikroskopom, ktoré by mohli realizovať žiaci počas prak-
tických cvičení.

•

•
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	 9.	 Trénujeme s počítačom
Metóda pokusu a  pozorovania je v  súčasnosti s  obľubou využívaná najmä na  upevňovanie 
a precvičovanie už osvojených vedomostí žiakov. Realizovanie pokusov a pozorovaní počas la­
boratórnych cvičení však poskytuje príležitosti aktívne zapájať žiakov aj do procesu osvojovania 
si nových vedomostí a precvičovania si najmä matematickej kompetencie a základných kompe­
tencií v oblasti vedy a techniky.

Keď berieme do úvahy narastajúcu dostupnosť a využívanie digitálnej techniky, a teda aj po‑
čítačom podporovaných prírodovedných laboratórií (COACH – TRÉNER) na stredných ško­
lách, možno očakávať „obrodu“ realizovania školských žiackych pokusov v rámci prírodoved­
ného vzdelávania. Počítačom podporované prírodovedné laboratóriá umožňujú žiakom merať 
veličiny, ktoré by v minulosti v prostredí školy zaznamenávali napr. len odhadom. Žiaci tiež mô­
žu realizovať pokusy, ktoré by boli donedávna v podmienkach škôl nepredstaviteľné. Ďalšou pri­
danou hodnotou realizovania žiackych pokusov v počítačom podporovaných prírodovedných 
laboratóriách je možnosť uplatňovať v  žiackej práci základné princípy vedeckého výskumu 
a tým simulovať podmienky práce vedcov, ktorí vďaka svojej húževnatosti prichádzajú na obja­
vy, ktoré uľahčujú a zachraňujú ľudské životy a rozširujú ľudské poznanie a chápanie. Využívanie 
algoritmu vedeckej práce navyše nájde uplatnenie v bežnom živote každého nášho žiaka, ktorý 
sa ocitne v životnej situácii, ktorá si vyžiada dobré pozorovacie schopnosti, schopnosť položiť si 
správnu otázku, a tak analyzovať životnú situáciu, rozhodnúť sa pre optimálne riešenie a predpo­
vedať jeho dôsledky, či jasne formulovať argumenty v prospech realizovaného rozhodnutia.

Vo vyspelých krajinách sveta a EÚ ide financovanie základného a aplikovaného vedeckého vý­
skumu ruka v ruke s uvedomovaním si jeho významu pre rozvoj krajiny. A práve práca v počíta­
čom podporovaných prírodovedných laboratóriách prispieva k prirodzenej popularizácii ve‑
dy medzi žiakmi.

	 9.1	 Ukážka: Ja sa potím, ty sa potíš … s trénerom

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

Termoregulácia 3. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Vysvetliť

–	 význam potenia pre termoreguláciu a stálosť vnútorného prostredia,
–	 význam pitného režimu s dôrazom na špecifické skupiny obyvateľstva ako sú starší 

ľudia a malé deti,
–	 význam vody ako podstatnej zložky potu,
–	 význam a nutnosť osobnej hygieny s ohľadom na činnosť baktérií v prostredí potu,
–	 úlohu feromónov v medziľudskej komunikácii,
–	 evolučný význam tmavej farby pokožky.

•	 Porovnať zloženie krvnej plazmy a moču.
•	 Vyhodnotiť zásady osobnej hygieny dnes a v minulosti v súvislosti so šírením infekčných 

chorôb.

163Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



•	 Vedieť dať do vzájomného pomeru obsah odpadových látok v pote s metabolizmom 
cukrov, tukov a bielkovín.

•	 Uplatniť algoritmus postupu prác vedeckých pracovníkov pri riešení konkrétnych 
problémových úloh v biológii.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Vie vysvetliť

–	 základné metabolické deje: anabolizmus, katabolizmus, bunkové dýchanie,
–	 základnú funkciu pečene, svalov a tukových buniek v tele vzhľadom na energetický 

metabolizmus,
–	 funkcie kože.

•	 Vie popísať anatomickú stavbu kože na priereze.
•	 Vie definovať pojmy: pokožka, zamša, podkožné väzivo, žľaza, vlasy, nechty.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Využívať materinský jazyk na tvorbu odborného náučno‑popularizačného článku.
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Využívať počítačom podporované prírodovedné laboratórium na precízne merania.
•	 Interpretovať schému realizácie výskumných aktivít.
•	Postupovať pri riešení prírodovedných problémových úloh podľa algoritmu uplatňovaného 

vo vedeckom výskume.
•	Zrozumiteľne formulovať hypotézy a predpoklady a overovať ich experimentálnou 

činnosťou.
•	Analyzovať a interpretovať dáta získané meraním.
•	Vyvodzovať a formulovať závery.
•	Podporiť závery relevantnými argumentmi.
•	Presne a výstižne sa vyjadrovať k téme a správne používať odbornú terminológiu.
•	Spracovať získané informácie do prehľadných tabuliek.
•	Spracovať realizované experimenty do formy laboratórneho protokolu.
Digitálna kompetencia
•	Nastaviť parametre špecifického softvéru COACH a realizovať precízne merania.
•	Realizovať merania v prostredí počítačom podporovaného prírodovedného laboratória.
•	 Interpretovať získané dáta pomocou špecifického softvéru.
•	Vyhľadávať a kriticky vyberať informácie v zmysle zadaných úloh.
Naučiť sa učiť
•	Riadiť vlastnú prácu pri realizovaní laboratórnych experimentov v skupinách.
Spoločenské a občianske kompetencie
•	Pracovať samostatne a v menšej skupine.
•	Diskutovať a podporiť svoje názory, postoje a presvedčenia argumentmi.
•	Dbať o pravidelnú osobnú hygienu.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	motivačný a riadený rozhovor
•	experiment a pozorovanie
Formy
•	práca v skupinách a dvojiciach
•	1 hodina základného typu
•	2 hodiny laboratórnych cvičení

Učebné pomôcky
•	váha
•	stopky
Digitálne technológie
•	počítač s pripojením na internet
•	projektor
•	 Coach softvér
•	Merací panel CoachLabII+
•	senzor na meranie vlhkosti
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Didaktická poznámka
Ukážka je spracovaná pre tri vyučovacie hodiny. Prvá hodina je hodinou základného typu 
a slúži ako príprava na dve hodiny laboratórnych cvičení, ktorých nosnou myšlienkou je rea-
lizovať experimenty v počítačom podporovanom prostredí podľa postupov a algoritmov, 
ktoré vo vedeckom výskume uplatňujú vedci.

Počas hodiny základného typu v časti nazvanej „Vedeli ste, že…“ sa bude učiteľ so žiakmi poze­
rať na potenie z rôznych uhlov pohľadu v kontexte bežného života a žiaci budú po absolvova­
ní hodiny vedieť:

•	 Vysvetliť význam potenia pre termoreguláciu a stálosť vnútorného prostredia.

•	 Vysvetliť význam pitného režimu s dôrazom na špecifické skupiny obyvateľstva ako sú starší 
ľudia a malé deti.

•	 Vysvetliť význam vody.

•	 Vysvetliť význam a nutnosť osobnej hygieny s ohľadom na činnosť baktérií v pote.

•	 Stručne vysvetliť úlohu feromónov v medziľudskej komunikácii.

•	 Porovnať zloženie krvnej plazmy a moču.

Po motivačno‑popularizačnej časti „Vedeli ste, že…“, ktorú učiteľ vedie formou riadeného roz­
hovoru, nasleduje časť hodiny „Fyziologický význam potenia a čo všetko už vieme“, v ktorej učiteľ 
upriami pozornosť žiakov na fyziologický význam potenia a jeho prospešnosť v kontexte termo­
regulácie tela a zopakuje so žiakmi:

1.	 princíp bunkového dýchania s dôrazom na premenu energie,

2.	 efektívnosť bunkového dýchania a uvoľňovanie tepelnej energie,

3.	 podmienky priebehu enzymatických reakcií s dôrazom na teplotu,

4.	 funkciu pečene, prácu svalových buniek a úlohu tukových buniek v energetickom metaboliz­
me.

Po zopakovaní už osvojených vedomostí a závere, že fyziologické potenie je pre človeka prospeš­
né, učiteľ nastolí problémové úlohy pre prácu počas laboratórnych cvičení:

Problémové úlohy:

Potíme sa všetci rovnako?

Od ktorých faktorov závisí intenzita potenia a množstvo vyprodukovaného potu?

Po tom, ako si žiaci zapíšu problémové úlohy, učiteľ ich informuje, že na uvedené otázky budú 
hľadať odpovede v počítačom podporovanom prírodovednom laboratóriu, pričom budú uplatňo­
vať metódy práce ako skutoční vedci.

Predposledná časť hodiny „Ako by náš problém riešili vedci?“ je venovaná algoritmu výskumnej 
práce vedcov, ktorý má pomôcť žiakom úspešne zvládnuť zadania skupinovej práce počas 2 ho­
dín laboratórnych cvičení (pozri časť C ukážky). Po zopakovaní si hlavných fáz vedeckého báda­
nia zadá učiteľ „Domácu úlohu“ zameranú na bližšie oboznámenie s odpadovými látkami v pote 

?

?
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a na porovnanie osobnej hygieny v súčasnosti a minulosti v súvislosti so šírením infekčných cho­
rôb. Domácu úlohu vyhodnotí učiteľ na najbližšej hodine základného typu, na jej začiatku.

Nosnou myšlienkou laboratórnych cvičení je realizovať experimenty k téme potenie v počítačom 
podporovanom prostredí podľa postupov a algoritmov, ktoré vo vedeckom výskume uplatňujú 
vedci. Učiteľ na začiatku hodiny pripomenie dve kľúčové problémové úlohy z hodiny základ‑
ného typu: „Potíme sa všetci rovnako? Od ktorých faktorov závisí intenzita potenia a množstvo 
vyprodukovaného potu?“ Učiteľ tiež vysvetlí princíp realizovaných meraní. Nasledujú všeobec‑
né inštrukcie a rozdelenie žiakov do 4 skupín. Každá skupina dostane pracovný zošit s pokyn­
mi a špecifikovanými úlohami. Po ich naštudovaní sa každá skupina spoločne riadi pokynmi, 
učiteľ zodpovedá na prípadné otázky a uľahčuje proces tvorby spoločnej tabuľky na zazname­
návanie meraní v zmysle zadania v pracovných zošitoch. Po vytvorení tabuľky nasleduje skupi‑
nová práca podľa pokynov v jednotlivých pracovných zošitoch skupín, po nej učiteľom riadená 
diskusia k nameraným výsledkom a zisteným záverom (ak skupiny nenaštudujú postup k po­
kusom pozorne a urobia preto chyby v meraniach, odporúčame pokusy zopakovať). Počas disku­
sie jednotlivé skupiny dopĺňajú hodnoty zo svojich meraní do spoločnej tabuľky na tabuli a pre­
bieha diskusia o priebehu jednotlivých meraní. Po ukončení a vypočutí si záverov z jednotlivých 
skupín oznámi učiteľ formu a termín odovzdania laboratórneho protokolu. Zadanie domá‑
cej úlohy platí pre skupinu. Riešenie domácej úlohy bude prebrané na najbližších cvičeniach.

Hodina základného typu

Potenie je bežný fyziologický jav. Na koži do­
spelého človeka sa nachádza 2,5 milióna pot‑
ných pórov, ktoré slúžia na  vylučovanie po‑
tu.

Pot sa tvorí v potných žľazách kože a je zaují­
mavé, že medzi výnimočne produktívne póry 
patria póry v oblasti podpazušia, tváre a geni­
tálií. Produkcia potu je hormonálne a nervo­
vo kontrolovaná (možno realizovať aj formou 
rozhovoru). 

Lokalizujte potné póry a potné žľazy 
na obr. 9.1

?

Obr. 9.1  Priečny rez kožou
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A.	Vedeli ste, že…?

(frontálna riadená diskusia s prvkami práce vo dvojici a využívaním DT)

a)	 Skúste odhadnúť, aké množstvo potu vyprodukuje človek za  normálnych fyziologických 
okolností za jeden deň.

–	 za normálnych fyziologických okolností človek denne vylúči 1 ℓ potu.

Prečo je dôležité dopĺňať tekutiny?

–	 pretože ide o straty tekutín, ktoré je potrebné dopĺňať najmä v  lete a najmä starší ľudia 
a malé deti by mali nosiť v lete tekutiny a pravidelne piť, aj keď necítia smäd.

b)	 Čo si myslíte, ktorá chemická látka tvorí väčšinu potu.

–	 voda (tvorí 99 % potu)

Aký to má význam pre organizmus?

–	 voda má vysokú mernú tepelnú kapacitu a veľmi dobre prijíma a odvádza prebytočné tep­
lo z tela vo forme potu,

–	 pri prúdení vzduchu na spotené telo nastáva pocit ochladenia a voda s vysokým obsahom 
tepla sa z povrchu tela odparuje,

–	 výsledkom jej odparovania je efektívna termoregulácia zabezpečujúca stálu teplotu tela    
človeka.

c)	 Okrem vody obsahuje pot najmä nasledujúce odpadové látky metabolizmu tela: zvyšky NaCl, 
močovinu, kreatín, kyselinu mliečnu a močovú, amoniak a mastné kyseliny.

Prečo je to dôležité?

–	 kvôli osobnej hygiene,
–	 väčšina uvedených látok je metabolizovaná baktériami na našej pokožke, čoho dôsledkom 

je nepríjemný zápach.

Skúste popísať správne hygienické návyky mladých ľudí vo vašom veku. (po odpovediach 
žiakov pokračujeme v expozícii)

Žiaľ, nie všetci sa o svoje telo staráme rovnako a niektorí, aj mladí ľudia, zabúdajú na základné 
hygienické zásady: každodenné sprchovanie, vymieňanie bielizne, oblečenia a používanie anti­
perspirantov či dezodorantov.

Podľa výsledkov prieskumu spoločnosti Unilever ľudia na Slovensku nemajú radi pach potu. Naj­
viac im prekážajú zapáchajúci spolucestujúci v MHD (90 %), ale aj kolegovia v práci (47 %), a nie­
ktorí respondenti uviedli, že im občas nevoňajú ani ich priatelia (39 %) a členovia rodiny (36 %).

Treba si zapamätať, že problém zápachu z potenia a nedodržiavania pravidelnej osobnej hygieny 
určite neodstránia toaletné vody a parfumy.

?

?

?

▶
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Pracujte vo dvojiciach a pomocou informácií na internete zodpovedajte nasledujúce 
otázky:

•	 Je antiperspirant a dezodorant to isté? Aký je medzi nimi rozdiel?
•	 Škodí používanie antiperspirantov ľudskému telu a zdraviu? Svoje tvrdenie podložte ar­

gumentom.

Je antiperspirant a dezodorant to isté? Aký je medzi nimi rozdiel?

–	 antiperspiranty sa niekedy mylne zamieňajú s dezodorantmi,
–	 ich účinky sú odlišné, látky, ktoré antiperspiranty obsahujú, zmierňujú potenie regulova­

ním činnosti potných žliaz, dezodoranty odstraňujú zápach,
–	 nezabúdajte, že sú doplnkom, ktorý má zvýrazniť vašu osobnosť, nie prekryť zápach potu.

	 Alebo

–	 názov dezodorant sa často používa ako spoločné pomenovanie pre oba typy výrobkov – 
pre dezodorant i antiperspirant,

–	 technicky vzaté, dezodorant obsahuje antibakteriálne ingrediencie, ktoré zabraňujú tvorbe 
nepríjemného pachu,

–	 antiperspirant navyše redukuje produkciu potu pomocou špeciálnych prísad, napr. alumi­
num chlorohydrate. Znamená to, že podpazušie zostáva príjemne suché.

Škodí používanie antiperspirantov ľudskému telu a zdraviu? Svoje tvrdenie podložte 
argumentmi.

Zdroje odpovedí:

  1.	 http:/ / www.tvtip.sk/ lifestyle/ krasa/ 6061‑stop‑poteniu.html, 12. 5. 2010
  2.	 http:/ / www.niveaformen.sk/ meta/ faq/ dezodoranty_a_antiperspiranty.html, 12. 5. 2010

–	 potenie zabezpečuje termoreguláciu a odvádza škodlivé látky z tela, čo je veľmi dôležité, 
ale keďže sa na termoregulácii a odvádzaní škodlivín potenie podieľa len z 20 %, nie je ne­
vyhnutné obávať sa používania antiperspirantov,

–	 antiperspiranty poteniu úplne nezabraňujú, len ho zmierňujú a minimalizujú zápach,
–	 ak sa potíte a nepoužijete prostriedok proti poteniu, môžu vzniknúť nepríjemné spareniny.

d)	Ktorej telovej tekutine sa pot najviac podobá svojim zložením?

–	 ak by sme porovnali zloženie potu so zložením krvnej plazmy, vo väčšine prípadov by 
sme našli iba jeden rozdiel (krvná plazma obsahuje na rozdiel od potu bielkoviny).

e)	 Hustota moču sa pohybuje okolo 1 002 – 1 010 kg.m−3, čo je hodnota blízka čistej vode.

f)	 Veľké potné žľazy sú „zodpovedné“ za to, že nás niekto priťahuje a niekto nie.

Ako je to možné?

–	 veľké potné žľazy majú zvláštnu stavbu a niektoré z nich vylučujú látky, ktoré sa od typic­
kých zložiek potu značne odlišujú, nakoľko sú vysoko aromatické a sú preto zodpovedné 
za špecifický zápach/ vôňu každého človeka,

–	 ide o látky, ktoré sa nazývajú feromóny a sú to látky, ktoré sú „zodpovedné“ za to, že nás 
niekto priťahuje a niekto nie.

▶

?

?

?
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B.	 Fyziologický význam potenia a čo všetko už vieme.

(frontálna riadená diskusia)

Čo si myslíte, potíme sa stále alebo len pri fyzickej námahe?

Potenie síce prebieha nepretržite, ale uvedomujeme si ho, až keď je telo vystavené faktorom von­
kajšieho či vnútorného prostredia, ktoré vedú k nadmernému tepelnému zaťaženiu organizmu.

Ktorý orgán tela možno nazvať „chemickou továrňou tela“, pretože v ňom prebieha 
nespočetné množstvo chemických reakcií?

–	 Pečeň.

Podporte nasledujúce tvrdenie argumentmi zo života: „Pečeň a svaly tvoria v ľudskom tele 
najviac tepla“.

Pečeň

–	 Súdni znalci z oblasti patológie často stanovujú čas úmrtia obetí zločinov a nehôd meraním 
teploty pečene, pričom princíp spočíva v zisťovaní straty tepla v závislosti od času, ktorú po­
tom porovnávajú s referenčnými hodnotami.

–	 Pečeň sa ochladzuje pomalšie ako ostatné časti tela a to nielen kvôli svojej lokalizácii v útro­
bách tela či svojej veľkosti, ale aj kvôli tomu, že je akýmsi akumulátorom tepla, ktoré vzniká 
počas metabolických reakcií prebiehajúcich v tejto všestrannej „chemickej továrni“ ľudského 
tela.

Svaly

–	 Vždy keď nám je zima, každý z nás prežíva triašku, ktorá je vlastne dôsledkom aktivity svalov.

–	 Svalová práca súvisí na bunkovej úrovni s dýchaním svalových buniek, čo vedie k uvoľňova­
niu energie v podobe ATP (je potrebný na fázu relaxácie svalov), pričom časť premieňanej 
energie sa uvoľní aj vo forme tepla. Preto svaly radíme spolu s pečeňou medzi „top“ produ­
centov tepla.

Okrem „top“ producentov tepla má v termoregulácii význam a nenahraditeľnú funkciu aj tzv. 
zdravá termoizolačná vrstva.

Čo sa pod týmto eufemizmom myslí?

–	 Vrstva tuku pod kožou.

Tuky sú pre ľudské telo nepostrádateľné (formou diskusie):

–	 rozpúšťajú sa v nich vitamíny (D, E, K, A), ktoré by sme bez tukov nevedeli v tele vstrebať, čo 
by mohlo viesť k poruchám zraku, kostí, zrážanlivosti krvi, atď.,

–	 majú termoizolačnú funkciu,

–	 sú výdatným zdrojom energie, hoci využívať (spaľovať), sa začínajú bunkovým dýchaním až 
cca po 10 – 15 minútach intenzívnej fyzickej námahy.

?

?

▶

?
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Teplota tela je jedným z faktorov, ktoré ovplyvňujú funkčnosť enzýmov, a preto je termoregulá‑
cia a istá miera nezávislosti ľudského tela od teploty vonkajšieho prostredia pre človeka a tep­
lokrvné živočíchy pridanou hodnotou.

C. Ako by náš problém riešili vedci?

Problémové úlohy:

Je potenie zdravé a zdraviu človeka prospešné? Áno, uviedli sme veľa dôvodov v prospech 
potenia.

Potíme sa všetci rovnako? Od ktorých faktorov závisí intenzita potenia a množstvo 
vyprodukovaného potu?“

Na uvedené otázky budeme hľadať odpovede počas laboratórnych cvičení, pričom budeme 
uplatňovať postupy práce ako ozajstní vedci. Ale:

Ako pracujú ozajstní vedci?

Ako sa vlastne báda?

1.	 Učiteľ premietne obrázok s jednotlivými fázami práce vedcov, vďaka uplatňovaniu ktorých sa 
ľudstvo posúva vo vede a výskume dopredu.

2.	 Učiteľ pomenuje jednotlivé fázy vedeckého bádania a doplní konkrétny príklad súvisiaci s té­
mou ku každej položke, tak ako je uvedené nižšie.

3.	 Učiteľ po vysvetlení algoritmu práce upozorní na fakt, že v porovnaní so situáciou na labora­
tórnych cvičeniach v škole, vedci musia väčšinou sami navrhnúť všetky kroky pokusov.

?

?

?

?

170 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Observation/ Pozorovanie: Všetci ľudia sa 
potia.

 
Question/ Otázka: Ale potíme sa všetci 
rovnako?

Hypothesis/ Hypotéza: Ľudia s nadváhou 
sa potia viac ako ľudia s priemernou 
hmotnosťou.

 
Prediction/ Predpoklad (predpovedanie 
výsledku): Ak je moja hypotéza 
správna, tak senzor COACH‑u 
zaznamená zvýšenú relatívnu vlhkosť 
u človeka s nadváhou.

Pokus: Navrhnem pokus a overím svoje tvr‑
denia. Ak výsledky pokusu podporu‑
jú moje tvrdenia, formulujem závery 
k problému (zovšeobecnenia s vysvet‑
lením) a píšem vedecký článok. Ak 
moje výsledky nepotvrdzujú moju hy‑
potézu, tak hypotézu upravím, príp. vy‑
slovím novú a realizujem pokus.

Obr. 9.2  Schéma postupu vedeckého výskumu – anglicky

Pri realizácii pokusov je veľmi dôležité, aby si vedci všímali premenné a konštanty. Ako kon­
štanty rozumieme tie charakteristiky a položky, ktoré sú u testovaných subjektov počas experi­
mentu zhodné (napr. pohlavie, hmotnosť, atď.). Ako premenné rozumieme tie položky a charak­
teristiky, ktorými sa test a testované subjekty počas experimentov odlišujú (tiež napr. hmotnosť, 
farba pleti, fyzická kondícia organizmu).
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Doplňte jednotlivé fázy vedeckého bádania na obrázku.

 Pozorovanie

 
 
 
 
Otázka/ Problémová úloha

 
Hypotéza

 
 
 
 
 
 
Predpoklad (predpovedanie výsledkov)

Pokus
Pokus nevyšiel – vľavo – Formulovanie 
novej hypotézy.
Pokus vyšiel – vpravo – Formulovanie 
záverov.

Obr. 9.3  Schéma postupu vedeckého výskumu – slovensky

D. Zadanie domácej úlohy

1.	 Nájdite nasledovné zložky potu v metabolických dráhach ľudského tela: močovina, kreatín, 
kyselina mliečna a močová, amoniak a mastné kyseliny. Kde sa s týmito látkami môžeme stret­
núť, čo je o nich dôležité vedieť, odpadom akých látok sú?

2.	 Porovnajte zásady osobnej hygieny dnes a v minulosti a vyhodnoťte ich vzhľadom na šírenie 
infekčných chorôb.

Laboratórne cvičenie

Aktivity:

1.	 Formulovanie problémových úloh k téme cvičenia.

2.	 Princíp meraní.

3.	 Distribúcia a naštudovanie materiálu „Všeobecné inštrukcie pre žiakov“.

▶
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4.	 Rozdelenie do skupín a distribúcia pracovných zošitov.

5.	 Vytvorenie spoločnej tabuľky s definovanými položkami.

6.	 Skupinová práca na zadaných úlohách.

7.	 Diskusia k výsledkom jednotlivých skupín.

8.	 Zadanie domácej úlohy pre jednotlivé skupiny.

9.	 Stanovenie termínu na odovzdanie protokolu.

1. Formulovanie problémových úloh k téme cvičenia

Téma: Potenie

Problémové úlohy:

Potenie je bežný fyziologický jav – ale potíme sa rovnako?

Od ktorých faktorov závisí intenzita potenia a množstvo vyprodukovaného potu?

2. Princíp meraní

Porovnávanie vlhkosti dlane v pokoji s vlhkosťou dlane po realizovaní experimentálnych úloh 
prostredníctvom senzora pripojeného na COACH počítačom podporované prírodovedné labora­
tórium.

3. Distribúcia a naštudovanie materiálu „Všeobecné inštrukcie pre žiakov“ 18

a)	 Po rozdelení do skupín skontrolujte, či máte všetky potrebné pomôcky v dobrom technickom 
stave.

b)	 Prečítajte si všetky úlohy.

c)	 Na základe naštudovaného postupu, vyhodnotenia konštánt a  premenných vo  vašich úlo­
hách, navrhnite položky tabuľky, do ktorej budete svoje pozorovania a merania zaznamená­
vať.

d)	Vaše návrhy položiek tabuľky prezentujte a vytvorte spoločnú triednu tabuľku na zaznamená­
vanie všetkých meraní.

e)	 Pripojte merací panel CoachLabII+ k počítaču.

f)	 Pripojte senzor vlhkosti k meraciemu panelu.

g)	 Zapnite počítač.

h)	Spustite program COACH.

i)	 V ponuke merania si zvoľte meranie: POTENIE ČLOVEKA.

j)	 Nastavte si protokol merania podľa zadania špecifikovaného v každej úlohe (názov osí, ich 
škála, frekvencia merania, atď.).

18	 Všeobecné inštrukcie poskytneme všetkým skupinám v tlačenej podobe pre potreby ich práce.

?

?
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k)	 Rozdeľte si úlohy a zapojte každého člena do práce.

l)	 Každá skupina odovzdá vypracovaný protokol s nasledovnými položkami:

	 Mená a priezviská členov skupiny, téma, úlohy, hypotéza a predpoklad, tabuľka údajov, vý­
sledky meraní, diskusia, záver.

V protokole, v časti Hypotéza a predpoklad ste povinní na základe svojich skúseností a vedo­
mostí formulovať hypotézu a predpokladať ako bude experiment prebiehať, kedy a u ktorého 
účastníka experimentu bude nameraná vyššia hodnota relatívnej vlhkosti.

Formulované hypotézy budete overovať naplánovanými pokusmi. Argumentačné zdôvodnenie, 
prečo hypotéza nebola výsledkami pokusu potvrdená a sformulovanie rozumného záveru po in­
terpretácii výsledkov a diskusii k nameraným hodnotám je veľmi dôležité, azda dôležitejšie ako 
formulovanie správnej hypotézy na prvýkrát.

Do časti Výsledky meraní vášho laboratórneho protokolu ste povinní:

a)	 Preniesť namerané hodnoty zobrazené v tabuľke xy závislosti z COACH prostredia do progra­
mu Microsoft Word.

b)	 Preniesť grafické zobrazenie závislosti relatívnej vlhkosti od času z COACH prostredia do prog­
ramu Microsoft Word.

c)	 Preniesť grafy závislosti relatívnej vlhkosti od  času zobrazené pomocou funkcie COACH 
s názvom „LUPA“ (pre detailné zobrazenie priebehu závislosti).

V časti protokolu Diskusia okrem písomného interpretovania nameraných hodnôt uveďte aj 
jednoznačné zdôvodnenia a relevantné argumenty, ktorými vysvetlíte, prečo vami formulova­
ná hypotéza nebola experimentom potvrdená (nesprávne formulovaná hypotéza, nedodržanie 
podmienok experimentu, iné faktory ovplyvňujúce realizáciu pokusu a meraní, atď.)

V časti Záver ste povinní formulovať zovšeobecnenie a zároveň odpovedať na problémové úlo­
hy vychádzajúc z:

a)	 potvrdenia formulovanej hypotézy,

b)	 porovnávania a interpretácie nameraných hodnôt.

Príklad:

Hypotéza: Ľudia s modrými očami sa potia menej ako ľudia s tmavými očami.

Predpoklad/ Predpovedanie výsledkov: Vyššia vlhkosť bude po telesnej námahe zaznamenaná 
u účastníka experimentu s tmavými očami.

Záver: Farba očí nie je faktorom ovplyvňujúcim intenzitu potenia ako sme pôvodne predpokla-
dali, nakoľko naše opakované merania nedokazujú výrazné rozdiely v relatívnej vlhkosti dlaní 
u modrookého a hnedookého účastníka pokusu rovnakého pohlavia, s podobnou trénovanos-
ťou a hmotnosťou, ako tomu bolo pri skúmaní v iných úlohách pri rovnakom telesnom zaťaže-
ní pokusných osôb.
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4. Rozdelenie do skupín a distribúcia pracovných listov

Žiakov rozdelíme do 4 skupín, pričom pre účely experimentov sa jednotliví členovia môžu „po­
žičiavať“ z jednej skupiny do druhej. Každá skupina dostane prislúchajúci pracovný zošit a ve­
nuje sa jeho naštudovaniu.

Pracovný zošit pre skupinu č. 1

Úloha č. 1: Zistite vlhkosť dlane pokusnej osoby v stave pokoja.

Postup:

1.	 Formulujte a zapíšte si hypotézu a predpoklad na základe svojich doterajších vedomostí a skú­
seností.

2.	 Vyberte 1 spolužiaka a 1 spolužiačku, ktorí majú približne rovnakú hmotnosť (hmotnosť si 
overte odhadom, alebo vážením).

3.	 Vyplňte známe položky vo vašej tabuľke meraní.

4.	 Obom pokusným osobám zaznamenajte tep v pokoji (počet úderov srdca za pol minúty).

5.	 Zrealizujte merania a zaznamenávajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zač­
nite už počas vkladania ruky do igelitového vrecúška.

6.	 Meranie realizujte cca 2 – 2,5 minúty.

7.	 Namerané hodnoty COACH preneste do aplikácie Microsoft Word podľa pokynov v úvode.

8.	 Namerané výsledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrďte/ vyvráťte vašu hypotézu.

9.	 Vyvoďte, sformulujte a zapíšte si záver.

Úloha č. 2: �Zistite rozdiel v relatívnej vlhkosti igelitového vrecúška v závislosti od času medzi 
mužmi a ženami po telesnej záťaži.

Postup:

1.	 Formulujte a zapíšte si hypotézu a predpoklad na základe svojich doterajších vedomostí a skú­
seností.

2.	 Vyplňte známe položky vo vašej tabuľke meraní.

3.	 Pokusným osobám z úlohy č. 1 nechajte po jednom rýchlo behať po schodoch počas cca 2 mi­
nút, pričom rýchlosť behu musí byť v oboch prípadoch približne rovnaká (stanovte odha­
dom).

4.	 Realizujte obe merania a zaznamenávajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie 
začnite už počas vkladania ruky do igelitového vrecúška.

5.	 Meranie realizujte približne dovtedy, kým sa pokusným osobám experimentu tep nevráti 
do pokojových hodnôt (cca 2 min).

6.	 Zaznamenajte tepovú frekvenciu počas prvej pol minúty merania u oboch pokusných osôb.
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7.	 Namerané hodnoty COACH preneste do aplikácie Microsoft Word podľa pokynov v úvode.

8.	 Namerané výsledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrďte/ vyvráťte vašu hypotézu.

9.	 Vyvoďte, sformulujte a zapíšte si záver.

Pracovný zošit pre skupinu č. 2

Úloha č. 1: Zistite vlhkosť dlane pokusnej osoby v stave pokoja.

Postup:

1.	 Formulujte a zapíšte si hypotézu a predpoklad na základe svojich doterajších vedomostí a skú­
seností.

2.	 Vyberte 1 spolužiaka a 1 spolužiačku, ktorí majú približne rovnakú hmotnosť (overte si ju od­
hadom, alebo vážením).

3.	 Vyplňte známe položky vo vašej tabuľke meraní.

4.	 Obom pokusným osobám zaznamenajte tep v pokoji (počet úderov srdca za pol minúty).

5.	 Zrealizujte merania a zaznamenávajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zač­
nite už počas vkladania ruky do igelitového vrecúška.

6.	 Meranie realizujte cca 2 – 2,5 minúty.

7.	 Namerané hodnoty COACH preneste do aplikácie Microsoft Word podľa pokynov v úvode.

8.	 Namerané výsledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrďte/ vyvráťte vašu hypotézu.

9.	 Vyvoďte, sformulujte a zapíšte si záver.

Úloha č. 2: �Zistite rozdiel v relatívnej vlhkosti igelitového vrecúška v závislosti od času medzi: 
a)  Ženou športovkyňou a ženou nešportovkyňou po telesnej záťaži. 
b)  Mužom športovcom a mužom nešportovcom po telesnej záťaži.

Postup:

  1.	 Formulujte a  zapíšte si hypotézy a  predpoklad na  základe svojich doterajších vedomostí 
a skúseností.

  2.	 Vyberte dvojice podľa zadania úlohy.

  3.	 Vyplňte známe položky vo vašej tabuľke meraní.

  4.	 Všetkým pokusným osobám zmerajte a zaznamenajte pokojovú „vlhkosť dlaní“.

  5.	 Pokusným osobám zaznamenajte tep v pokoji (počet úderov srdca za pol minúty).

  6.	 Pokusné osoby experimentu nechajte rýchlo behať po schodoch počas cca 2 minút, pričom 
rýchlosť behu musí byť v oboch prípadoch približne rovnaká (stanovte odhadom).

  7.	 Realizujte merania pre obe dvojice a zaznamenávajte ich hodnoty pomocou COACHa. Po­
zor! Meranie začnite už počas vkladania ruky do igelitového vrecúška.
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  8.	 Meranie realizujte približne dovtedy, kým sa pokusným osobám experimentu tep nevráti 
do pokojových hodnôt (cca 2 min.).

  9.	 Zaznamenajte frekvenciu tepu počas prvej pol minúty merania u každej pokusnej osoby.

10.	 Namerané hodnoty COACH preneste do aplikácie Microsoft Word podľa pokynov v úvode.

11.	 Namerané výsledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrďte/ vyvráťte vašu hypotézu.

12.	 Vyvoďte, sformulujte a zapíšte si záver.

Pracovný zošit pre skupinu č. 3

Úloha č. 1: Zistite vlhkosť dlane pokusnej osoby v stave pokoja.

Postup:

1.	 Formulujte a zapíšte si hypotézu a predpoklad na základe svojich doterajších vedomostí a skú­
seností.

2.	 Vyberte 1 spolužiaka a 1 spolužiačku, ktorí majú približne rovnakú hmotnosť (hmotnosť si 
overte odhadom, alebo vážením).

3.	 Vyplňte známe položky vo vašej tabuľke meraní.

4.	 Obom pokusným osobám zaznamenajte tep v pokoji (počet úderov srdca za pol minúty).

5.	 Zrealizujte merania a zaznamenávajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zač­
nite už počas vkladania ruky do igelitového vrecúška.

6.	 Meranie realizujte cca 2 – 2,5 minúty.

7.	 Namerané hodnoty COACH preneste do aplikácie Microsoft Word podľa pokynov v úvode.

8.	 Namerané výsledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrďte/ vyvráťte vašu hypotézu.

9.	 Vyvoďte, sformulujte a zapíšte si záver.

Úloha č. 2: �Zistite rozdiel v relatívnej vlhkosti igelitového vrecúška v závislosti od času po teles­
nej záťaži jedinca medzi jeho dlaňou potretou kriedovým práškom a dlaňou bez krie­
dového prášku (miesto kriedy možno použiť aj antiperspirant).

Postup:

  1.	 Formulujte a  zapíšte si hypotézy a  predpoklad na  základe svojich doterajších vedomostí 
a skúseností.

  2.	 Vyberte pokusnú osobu.

  3.	 Vyplňte známe položky vo vašej tabuľke meraní.

  4.	 Pokusnej osobe zmerajte a zaznamenajte pokojovú „vlhkosť dlaní“.

  5.	 Pokusnej osobe zaznamenajte tep v pokoji (počet úderov srdca za pol minúty).
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  6.	 Pokusnej osobe natrite pravú dlaň kriedovým práškom, ľavú nechajte bez zásahu a nechajte 
ho rýchlo behať po schodoch počas cca 2 minút.

  7.	 Zrealizujte merania a zaznamenávajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zač­
nite už počas vkladania ruky do igelitového vrecúška.

	 V ideálnom prípade realizujeme jedno meranie na ruke s kriedovým práškom a druhé me­
ranie na ruke bez prášku v rovnakom čase a naraz (spolupráca dvoch skupín navzájom). Ak 
toto nie je možné, realizujeme najprv meranie na ruke bez kriedového prášku a potom me­
ranie s kriedovým práškom.

  8.	 Meranie realizujte približne dovtedy, kým sa účastníkom experimentu tep nevráti do poko­
jových hodnôt (cca 2 min.).

  9.	 Zaznamenajte frekvenciu tepu počas prvej pol minúty merania.

10.	 Namerané hodnoty COACH preneste do aplikácie Microsoft Word podľa pokynov v úvode.

11.	 Namerané výsledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrďte/ vyvráťte vašu hypotézu.

12.	 Vyvoďte, sformulujte a zapíšte si záver.

Pracovný zošit pre skupinu č. 4

Úloha č. 1: Zistite vlhkosť dlane pokusných osôb v stave pokoja.

Postup:

1.	 Formulujte a zapíšte si hypotézu a predpoklad na základe svojich doterajších vedomostí a skú­
seností.

2.	 Vyberte 1 spolužiaka a 1 spolužiačku, ktorí majú približne rovnakú hmotnosť (hmotnosť si 
overte odhadom, alebo vážením).

3.	 Vyplňte známe položky vo vašej tabuľke meraní.

4.	 Pokusným osobám zaznamenajte tep v pokoji (počet úderov srdca za pol minúty).

5.	 Zrealizujte merania a zaznamenávajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zač­
nite už počas vkladania ruky do igelitového vrecúška.

6.	 Meranie realizujte cca 2 – 2,5 minúty.

7.	 Namerané hodnoty COACH preneste do aplikácie Microsoft Word podľa pokynov v úvode.

8.	 Namerané výsledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrďte/ vyvráťte vašu hypotézu.

9.	 Vyvoďte, sformulujte a zapíšte si záver.

Úloha č. 2: �Zistite rozdiel v relatívnej vlhkosti igelitového vrecúška v závislosti od času medzi: 
a)  Spolužiakom/ spolužiačkou s tmavými a blond vlasmi po telesnej záťaži. 
b)  Spolužiakom/ spolužiačkou s tmavou a svetlou pokožkou po telesnej záťaži.
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Postup:

  1.	 Formulujte a  zapíšte si hypotézy a  predpoklad na  základe svojich doterajších vedomostí 
a skúseností.

  2.	 Vyberte dvojice podľa zadania úlohy.

  3.	 Vyplňte známe položky vo vašej tabuľke meraní.

  4.	 Pokusným osobám zmerajte a zaznamenajte pokojovú „vlhkosť dlaní“.

  5.	 Pokusným osobám zaznamenajte tep v pokoji (počet úderov srdca za pol minúty).

  6.	 Pokusné osoby experimentu nechajte rýchlo behať po schodoch počas cca 2 minút.

  7.	 Zrealizujte merania a zaznamenávajte ich hodnoty pomocou COACHa. Pozor! Meranie zač­
nite už počas vkladania ruky do igelitového vrecúška.

  8.	 Meranie realizujte približne dovtedy, kým sa účastníkom experimentu tep nevráti do poko­
jových hodnôt (cca 2 min.).

  9.	 Zaznamenajte tepovú frekvenciu počas prvej pol minúty merania.

10.	 Namerané hodnoty COACH preneste do aplikácie Microsoft Word podľa pokynov v úvode.

11.	 Namerané výsledky interpretujte, diskutujte o nich a potvrďte/ vyvráťte vašu hypotézu.

12.	 Vyvoďte, sformulujte a zapíšte si záver.

5. Vytvorenie spoločnej tabuľky s definovanými položkami

Tabuľka by mala vzniknúť po triednej diskusii k premenným a konštantám v jednotlivých úlo­
hách. Finálna triedna tabuľka by mala obsahovať položky uvedené v tab. 9.1.

Tab. 9.1  Finálna tabuľka s definovanými položkami

Položka (dolu) Žiak č. 1 Žiak č. 2 Žiak č. 3
Pohlavie    

Farba vlasov    

Farba pokožky    

Hmotnosť    

Trénovanosť organizmu    

Tep v pokoji    

Tep v prvej pol minúte po záťaži    

Pokojová vlhkosť    

Vlhkosť po záťaži    

Interval merania    
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6. Skupinová práca na zadaných úlohách

7. Diskusia k výsledkom jednotlivých skupín

Definujte premenné a konštanty v každej úlohe. Skúmajte vplyv premenných na výsledky 
vašich meraní a doplňte svoje údaje do triednej tabuľky na tabuli.

Úloha č. 1 v skupine č. 1, 2, 3, a 4:

Definujte premenné a konštanty v každej úlohe. Skúmajte vplyv premenných na výsledky 
vašich meraní.

	 Rozdielne pohlavie – rozdielny pomer svalovej hmoty, rovnaká situácia, žiadna záťaž, žiadny 
emocionálny stres, žiadna choroba, rovnaká klíma v miestnosti, rovnaký vek, rovnaká hmot­
nosť.

Prečo sme nezaznamenali veľmi veľké rozdiely v nameraných hodnotách?

–	 Zásadný rozdiel v produkcii potu nepozorujeme, pretože obaja účastníci sú v pokoji. Roz­
diel môže nastať, ak jeden z účastníkov napr. nie je v pokoji – fyzická záťaž, emocionálny 
stres, radosť či strach, choroba, zmena klímy v miestnosti, atď.

Úloha č. 2 v skupine č. 1:

Definujte premenné a konštanty v každej úlohe. Skúmajte vplyv premenných na výsledky 
vašich meraní.

	 Rozdielne pohlavie, rovnaký vek, rovnaká hmotnosť, rovnaká telesná záťaž, rovnaká fyzická 
kondícia.

Ktoré bunky zodpovedajú za produkciu tepla? Svalové/ Pečeňové.

Je rozdiel v množstve týchto buniek u účastníkov experimentu?

Je možné v literatúre nájsť dôkaz o všeobecnom tvrdení, že muži majú pomerne viac 
svalovej hmoty ako ženy v porovnaní s hmotnosťou tela?

–	 Muži sa budú potiť viac ako ženy ak majú približne rovnakú hmotnosť, lebo muži majú 
viac svalovej hmoty ako ženy a preto produkujú viac tepla, ktoré zohrieva telo a ako dôsle­
dok sa musia termoregulačné mechanizmy aktivizovať vo väčšej miere.

Úloha č. 2 v skupine č. 2:

Definujte premenné a konštanty v každej úlohe. Skúmajte vplyv premenných na výsledky 
vašich meraní.

	 Vo dvojiciach: rozdiel v trénovanosti, rovnaká záťaž, rovnaké pohlavie, rovnaká hmotnosť/ roz­
dielna hmotnosť.

Ako vplýva trénovanosť organizmu na termoregulačné mechanizmy organizmu?

–	 Keďže trénovaní ľudia sú pravidelne vystavovaní telesnej záťaži, tak sa ich telo ako aj ter­
moregulačné mechanizmy prispôsobili, a preto je ich potenie efektívnejšie, čo znamená, že 

▶

▶

?

▶

?

?

?

▶

?
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sa budú potiť menej ako nešportovci (bez závislosti na pohlaví). Aj ich tepová frekvencia 
bude v prvej pol minúte po behu menšia a budú pôsobiť menej unavene, menej zadýchaní.

	 Čo sa týka časovej osi, možno očakávať, že potenie sa zastaví u športovcov skôr ako u nešpor­
tovcov.

Aký vplyv má pohlavie na výsledky porovnania medzi športovcami rozdielneho pohlavia 
a nešportovcami rozdielneho pohlavia?

	 Medzi dvojicami: Rozdiel v pohlaví (porovnávame športovcov s nešportovcami rôzneho po­
hlavia).

	 Keďže porovnávame dve trénované osoby s rozdielnym pohlavím, tak na základe všeobecné­
ho pravidla z predchádzajúcej úlohy môžeme vyvodiť záver, že rozdiel v meraní bude závisieť 
od pomeru svalovej hmoty k celkovej hmotnosti tela. V prípade, že obaja trénovaní jedinci 
majú približne rovnakú hmotnosť, tak menšiu intenzitu potenia možno očakávať u ženy špor­
tovkyne.

	 Obdobný princíp platí aj pre nešportovcov, takže menšiu intenzitu potenia možno očakávať 
u žien (za predpokladu približne rovnakej hmotnosti).

Akú úlohu zohráva pomer svalových a tukových buniek pri interpretácii výsledkov?

	 V prípade, že účastníci nemali rovnakú hmotnosť, treba pri vyvodzovaní záverov brať do úva­
hy to, či je rozdiel v hmotnosti spôsobený tukovými alebo svalovými bunkami.

	 Tukové bunky totiž pôsobia ako izolačná vrstva. Nadbytočné teplo sa z tela ľudí s nadváhou 
odvádza pomalšie (hromadí sa), a preto ľudia s nadváhou produkujú väčšie množstvo potu 
(prevencia prehriatia organizmu).

Úloha č. 2 v skupine č. 3:

Definujte premenné a konštanty v každej úlohe. Skúmajte vplyv premenných na výsledky 
vašich meraní.

	 Rovnaké pohlavie, rovnaký vek, rovnaká hmotnosť, rovnaká telesná záťaž, rovnaká trénova­
nosť tela, rozdiel v priepustnosti potných pórov.

Existuje spôsob ako mechanicky zabrániť poteniu? Na akom princípe takýto mechanizmus 
funguje?

	 Krieda upcháva potné póry, a preto potenie bude menej intenzívne na ruke s kriedovým práš­
kom. Uvedené sa využíva aj pri športoch na hrazdách/ kruhoch, horolezectve, atď.

Úloha č. 2 v skupine č. 4:

Definujte premenné a konštanty v každej úlohe. Skúmajte vplyv premenných na výsledky 
vašich meraní.

a)	 Spolužiaka/ spolužiačky s tmavými a blond vlasmi po telesnej záťaži.
b)	 Spolužiaka/ spolužiačky s tmavou a svetlou pokožkou po telesnej záťaži.

?

?

▶

?

▶
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Vo dvojiciach:

a)	 Rovnaké pohlavie, rozdielna farba vlasov (možné sú aj iné premenné).
b)	 Rovnaké pohlavie, rozdielna farba pokožky (možné sú aj iné premenné).

Má farba pokožky a vlasov v našich zemepisných šírkach vplyv na intenzitu potenia?

	 V našich podmienkach by sme rozdiely v intenzite potenia nemali kvôli farbe vlasov či po­
kožky pozorovať. Ak by boli veličiny ako pohlavie, vek, hmotnosť, trénovanosť a emocionál­
na záťaž rovnaké pre oboch účastníkov experimentu, rozdiel v nameraných hodnotách by ne­
mal byť veľký.

	 Ak sa rozdiely v meraniach tejto úlohy objavili, išlo o iné faktory, nie o farbu vlasov.

Potí sa Afričan s vrodenou tmavou farbou pokožky viac ako Slovák?

	 Farbu pokožky budú v tomto prípade žiaci možno zvažovať ako faktor ochrany pred prehria­
tím organizmu a teplom, ako faktor vplývajúci na termoreguláciu a potenie. Ide však o ne­
správnu hypotézu (pozri zadanie domácej úlohy).

	 U ľudí z afrického kontinentu môžu žiaci predpokladať lepšie prispôsobenia sa horúčavám, 
a preto efektívnejšie ochladzovanie potením, teda nižšiu intenzitu potenia sa.

8. Zadanie skupinovej domácej úlohy

a)	 Vyvráťte nasledujúce tvrdenie pomocou informácií z  odborného vedeckého článku ale­
bo jednoducho realizovateľným pokusom: „Tmavé sfarbenie pokožky chráni ľudí žijúcich 
v rovníkovej Afrike pred prehriatím organizmu“.

	 Riešenie úlohy s vysvetlením evolučnej výhody tmavej pleti aj so zdrojom informácií zašlite 
čo najskôr na e‑mail učiteľa. Prvá skupina so správnym riešením bude ohodnotená bonuso­
vými bodmi k protokolu.

–	 Tvrdenie nie je pravdivé.

	 Ak by tvrdenie bolo pravdivé, čierna stolička by sa na slnku zohrievala menej ako biela a to 
nie je pravda. Čierna farba totiž absorbuje viac slnečného svetla ako biela farba. Obdobne 
možno použiť príklad čierneho a bieleho svetra oblečeného v slnečnom počasí.

	 Čierne sfarbenie pokožky ochraňuje pred nebezpečným UV žiarením, ktorému sú ľudia po­
chádzajúci z ekvatoriálnych oblastí vystavení vo veľkej miere. Preto je tmavá farba pokožky 
evolučným prispôsobením sa životným podmienkam.

	 Zdroje: Brockman, J., Matsonová, K. 1996. Ako sa veci majú. Bratislava: Archa, 252  s. 
ISBN 80−71115−111−4.

b)	 Na základe svojich vedomostí, realizovaných pokusov a ďalšieho štúdia napíšte odborný po‑
pulárno‑náučný a zaujímavý článok súvisiaci s témou potenie. Článok v rozsahu 1×A4 po­
šlite na e‑mail učiteľovi do 1 týždňa. Skupina s najzaujímavejším článkom bude ohodnotená 
bonusovými bodmi k protokolu.

?

?
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c)	 Na zamyslenie pre žiakov:

–	 Odhadnite intenzitu potenia toho istého človeka počas letného pobytu v  Bratislave 
a vo Washingtone, D. C., ktorý je známy svojim vlhkým vzduchom počas leta.

–	 Odhadnite intenzitu potenia tohto imaginárneho človeka v  pokoji a  v  stresovej situácii 
napr. pri skúšaní.

d)	Vymenujte 4 faktory vplývajúce na intenzitu potenia.

e)	 Zhodnoťte účinok saunovania na zdravie človeka a jednotlivé orgánové sústavy.

9. Stanovenie termínu na odovzdanie protokolu

Protokol odovzdá každá skupina na najbližších cvičeniach.

Zamyslite sa
Zamyslite sa nad alternatívnymi aktivitami počas laboratórnych cvičení, ak by ste nemali 
k dispozícii 3 – 4 Coach zariadenia.
Zamyslite sa nad alternatívnym postupom počas laboratórnych cvičení, ak by ste nemali 
k dispozícii žiakov, ktorí spĺňajú podmienky tak, ako je zadané v jednotlivých úlohách.
Akým spôsobom Coach prispieva k rozvoju kľúčových kompetencií?
Diskutujte, akú didaktickú funkciu plní na hodine meranie podporované počítačom?

•

•

•
•
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	 10.	 Planéta vedomostí útočí
Planéta vedomostí je vzdelávací systém pre základné a  stredné školy s profesionálne spraco­
vaným digitálnym obsahom pre jednotlivé predmety a jednoduchými ovládacími nástrojmi. 
Sprístupnenie digitálneho obsahu on‑line je realizované použitím internetovej aplikácie.

Štruktúra digitálneho obsahu Planéty vedomostí je flexibilná a je možné ju upraviť podľa kon­
krétnej učebnice alebo špecifického vzdelávacieho konceptu. Učitelia majú v  rámci vlastného 
prostredia v systéme Planéty vedomostí k dispozícii nástroje, vďaka ktorým si môžu prispôsobiť 
ponúkaný digitálny obsah vlastným potrebám a potrebám svojich žiakov.

	 10.1	 Čo je planéta vedomostí?

Multimediálny obsah predmetu biológia je rozdelený na štyri kurzy:

1.	 kurz pre učiteľov základných škôl,

2.	 kurz pre žiakov základných škôl,

3.	 kurz pre učiteľov stredných škôl,

4.	 kurz pre žiakov stredných škôl.

Kurzy sú členené do tematických skupín tak, že obsah kurzu je rozdelený na kapitoly a tie obsa­
hujú lekcie. Lekciu tvoria študijné stránky, ktoré sú tvorené jednotlivými digitálnymi študijnými 
prvkami (animácie, videá, cvičenia, atď.).

Jednotlivé prvky môže učiteľ zo všetkých štyroch kurzov vo vlastnom prostredí vzájomne kom‑
binovať a vytvárať z nich podľa potreby lekcie pre konkrétnu vyučovaciu hodinu. Pomocou jed­
noduchého autorského nástroja je možné tvoriť aj vlastné výučbové materiály v podobe stránok 
alebo cvičení, prípadne dopĺňať existujúce materiály tak, aby zodpovedali konkrétnym potrebám 
v triede. Autorský nástroj dovoľuje využívať multimediálne prvky rôznych formátov (videá, inte­
raktívne simulácie, prezentácie, 3D modely a pod.). Pri tvorbe nového obsahu je možné využívať 
preddefinované grafické predlohy stránok.

Multimediálne prvky vzdelávacieho prostredia pre žiakov nájdu učitelia vo svojom vlastnom 
prostredí na samostatných výučbových stránkach spolu s ďalšími doplňujúcimi aktivitami a cvi­
čeniami. Môžu tak s nimi jednoducho pracovať, dopĺňať a kombinovať ich, vytvárať a sprístup­
ňovať úlohy pre žiakov.

Pripravené vyučovacie hodiny sa v triede prezentujú s využitím interaktívnej tabule alebo pomo­
cou projektora. Pri použití interaktívnej tabule s tabletmi môžu žiaci na hodine aktívne vstupo‑
vať do digitálneho prostredia.

Samostatné vzdelávacie prostredie pre žiakov obsahuje nástroje a pomôcky pre individuálne štú­
dium a vypracovávanie domácich úloh. Každá z  lekcií kurzu predmetu biológia pre žiakov sa 
skladá z približne desiatich interaktívnych študijných stránok, ktoré im pomáhajú dosiahnuť 
konkrétne študijné ciele. Sú určené pre samostatné štúdium v škole alebo doma. Študijné stránky 
sú zostavené tak, že žiaci nadobúdajú vedomosti intuitívnym, efektívnym a podnetných spôso­
bom. Okrem riešenia úloh si môžu žiaci robiť aj vlastné poznámky na elektronickej ploche ukry­
tej za prezentovaným obsahom.
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Výhody vzdelávacieho prostredia z pohľadu žiakov:

•	 individuálne štúdium alebo doplnok k výkladu učiteľa,

•	 štúdium vlastným tempom,

•	 prehľadná štruktúra študijných jednotiek,

•	 názorná forma štúdia: animácie, simulácie, audio a video nahrávky, modely, pokusy, atď.,

•	 interaktívne cvičenia,

•	 jednoduché vyhodnocovanie cvičení a porovnanie so správnym riešením,

•	 možnosť štúdia nezávisle od miesta (v škole, doma).

Výhody vzdelávacieho prostredia z pohľadu učiteľa:

–	 komplexnosť – rozsiahla databáza animácií, videí a ilustrácií vhodných na okamžité prezen­
tovanie žiakom v triede,

–	 dynamickosť – nástroje na prispôsobenie a zmenu výučbových jednotiek na základe potrieb 
žiakov a študentov,

–	 možnosť vlastnej tvorby výučbových jednotiek,

–	 názornosť – obohatenie teoretického výkladu učiteľa o názorné a praktické príklady,

–	 interaktivita a rozvoj kompetencií – simulácie a interaktívne cvičenia stimulujúce aktivitu 
žiakov počas výkladu a prezentovania učebnej látky,

–	 okamžitá spätná väzba pri riešení úloh a cvičení,

–	 osobnostný rozvoj učiteľa pri práci s novými vzdelávacími technológiami.

Planéta vedomostí je digitálne vzdelávacie prostredie, ktoré okrem bohato rozpracovaného bio­
logického obsahu ponúka učiteľom aj možnosť riadiť a administrovať vyučovací proces. Posky­
tuje možnosť evidencie žiakov podľa jednotlivých tried a prehľad štatistiky úspešnosti riešenia 
úloh jednotlivými žiakmi.

V ukážke Rozmnožovanie je prezentovaný príklad výberu digitálnych prvkov Planéty vedomostí 
a návrh spôsobu ich využitia na vyučovacích hodinách tém podľa Štátneho vzdelávacieho prog­
ramu v 2. ročníku gymnázia.

Ďalšie ukážky hodín biológie podľa ŠVP spracované s využitím prvkov digitálneho prostredia 
Planéty vedomostí nájdete na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk

Ukážky venované Fotosyntéze využívajú prezentáciu v  aplikácii Microsoft PowerPoint, ktorej 
snímky sú poprepájané s odkazmi na videá a animácie aj z portálu Planéta vedomostí. Prezentá­
cia dvoch vyučovacích hodín fotosyntézy obsahuje prvky interaktivity, využíva problémové úlohy 
a ďalšie prvky aktivizácie žiakov. Vo veľkej miere sú využívané schémy, nákresy, náčrty, pomocou 
ktorých sú vysvetľované a interpretované procesy fotosyntézy. Učiteľ môže cez zvolené snímky 
prezentácie prostredníctvom problémových úloh rozvíjať jednotlivé kľúčové kompetencie, pre­
dovšetkým matematickú kompetenciu a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky a kompe­
tenciu naučiť sa učiť.
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Prezentácia je riešená tak, že učiteľ si podľa vlastného uváženia vyberá z odporúčaných mož­
ností základného a podporného učiva také, ktoré vyhovuje jeho predstave, a tak si „skladá“ svoju 
vlastnú hodinu v závislosti od stanovených cieľov, vymedzených kľúčových kompetencií a mož­
ností žiakov.

Ďalšie ukážky hodín z biológie podľa ŠVP spracované využitím aplikácie Microsoft PowerPoint, 
nájdete na portáli MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk

	 10.2	 Ukážka: Ide to aj bez partnera

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

1 hodina: Rozmnožovanie – nepohlavné a pohlavné 2. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Vysvetliť význam a podstatu rozmnožovania organizmov.
•	 Charakterizovať rozmnožovanie ako základný životný prejav organizmov.
•	 Poznať princíp, funkciu a rozdiel medzi pohlavným a nepohlavným rozmnožovaním.
•	 Poznať význam, biologické výhody a nevýhody pohlavného a nepohlavného rozmnožovania 

rastlín a živočíchov.
•	 Uviesť príklady na jednotlivé formy nepohlavného rozmnožovania.
•	 Vysvetliť pojmy: nepohlavné rozmnožovanie, pohlavné rozmnožovanie, tvorba spór, rozpad stielky 

(fragmentácia), tvorba výtrusov, pohlavné žľazy (gonády), pohlavné bunky (gaméty), zygota, pučanie, 
polyp, medúza.

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Pozná:

–	 priebeh bunkového cyklu,
–	 význam pojmov chromozóm a chromatída.

•	 Vie:
–	 že nositeľom genetickej informácie je DNA,
–	 vysvetliť a používať pojmy: bunkové delenie – mitotické, meiotické; haploidné a diploidné bunky, 

rozmnožovacie cibuľky, hľuzy, poplazy.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Počúvať spolužiakov, reagovať k veci v diskusii o význame jednotlivých foriem 

rozmnožovania, písomne formulovať svoje myšlienky pri porovnávaní foriem 
rozmnožovania.

Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Funkčne využívať odbornú terminológiu (nepohlavné a pohlavné rozmnožovanie, výtrus, gonáda, 

gaméta), interpretovať schémy a animácie.
Digitálna kompetencia
•	Pracovať pri riešení úloh interaktívne v digitálnom prostredí.
Naučiť sa učiť
•	Vedieť reflektovať vlastné učenie pri práci s interaktívnymi pracovnými listami 

o rozmnožovaní, samostatne interpretovať schémy a animácie.
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Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	brainstorming (písomný, individuálny)
•	pozorovanie
•	diskusia
•	 výklad k animáciám
•	aktivizujúci a riadený rozhovor
•	samostatná práca žiakov
•	vysvetľovanie
Formy
•	hodina základného typu s využitím prostredia 

Planéty vedomostí

Učebné pomôcky
•	učebnice biológie:

–	 Biológia 1 – Biológia bunky a rastlín
–	 Biológia 7 – Praktické cvičenia 

a seminár 
•	 komerčne predávané semená 

pelargónie
•	 zakorenený odrezok muškátu
•	cibuľky a hľuzy okrasných rastlín
Digitálne technológie
•	osobný počítač (PC)
•	pripojenie na internet
•	projektor
•	 interaktívna tabuľa
•	prístup na portál Planéta vedomostí
•	animácie, videá z portálu Planéta vedomostí

Didaktická poznámka
Téma rozmnožovanie je úvodnou témou tematického celku Rozmnožovanie, rast a ontoge-
netický vývin živočíchov a rastlín. Hodina je plánovaná na 30 minút, 15 minút môže učiteľ vy-
užiť na organizačnú časť a preverovanie vedomostí a hodnotenie. Hodina je založená na prá-
ci s digitálnym prostredím Planéta vedomostí.

Prostredie Planéty vedomostí je vhodné pre prácu s interaktívnou tabuľou. Ak majú na por-
tál prístup aj žiaci, môžu si priamo v tomto digitálnom prostredí robiť poznámky a riešiť úlo-
hy. Učiteľ môže používať vopred zvolené materiály s  pôvodným výkladom, alebo vypnúť 
komentár k videám a nahradiť ho vlastným výkladom. Je to vhodné napríklad ak sa chce vy-
hnúť niektorým odborným pojmom. Video môže zastaviť alebo premietnuť len jeho časť. 
Pomocou časovej osi si môže nastaviť vybranú sekvenciu.

Motivácia (4 min.)

1. Brainstorming – písomný, individuálny

Žiakom premietneme obrázok pelargónie alebo ukážeme živú rastlinu.

Poznáte muškát (Pelargonium)?

Napíšte do zošita jednu až tri vety, ako by ste postupovali, keby ste mali muškát rozmnožiť.

–	 Predpokladáme, že niektorí žiaci poznajú rozmnožovanie tejto rastliny odrezkami, iní napíšu, 
že by vysiali semená. Ak postrehneme, že žiaci začínajú spolu komunikovať, vyzveme ich, aby 
sa o tom poradili so susedom v lavici a výsledok si zapísali. Necháme im 30 až 60 sekúnd.

–	 Postupne vyzývame jednotlivé dvojice, aby povedali, na čom sa zhodli. Zhodnotíme výsle­
dok prieskumu názorov dvojíc. Ukážeme semená muškátu a zakorenený odrezok, čím si žia­
ci potvrdia, že oba spôsoby sú možné. Upozorníme ich na to, že ide o príklady na nepohlav‑
né a na pohlavné rozmnožovanie rastlín.

?

▶
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2. Demonštrácia prírodnín

Demonštrujeme rôzne cibuľky a hľuzy rastlín, modifikované orgány, pomocou ktorých sa rastliny 
rozmnožujú nepohlavne. Pri každej vzorke uvedieme druh rastliny, ktorej orgán patrí.

Čo majú tieto prírodniny spoločné?

Viete uviesť vlastnosť, ktorá ich spája?

Môžu sa tieto rastliny rozmnožovať aj iným spôsobom?

Uvedieme pojmy pohlavné a nepohlavné rozmnožovanie rastlín a živočíchov.

3. Na úvod

video z portálu Planéta vedomostí, Biológia pre ZŠ‑učiteľ, 15 Rozmnožovanie bezstavovcov.

Aký význam má rozmnožovanie?

Prečo sa živé organizmy rozmnožujú?

Je možné rozmnožovanie bez účasti pohlavných buniek?

Sprístupňovanie (11 min.)

Výklad (3 min., jednotlivé animácie 1:32 min + 1:23 min)

Premietneme dve animácie z portálu Planéta vedomostí, ktoré uvedieme nasledovne:

Teraz sa presvedčíme, že aj riasy sa môžu rozmnožovať nepohlavne aj pohlavne.

Planéta vedomostí: Biológia pre SŠ – učiteľ: 15 Prvoky/ 30 Rozmnožovanie Chlamydomonas

Obr. 10.1  Rozmnožovanie Chlamydomonády

?

?

?

?

?

?

▶
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Planéta vedomostí: Biológia pre SŠ – učiteľ: 15 Prvoky/ 31 Rozmnožovanie závitnicovky

Obr. 10.2  Rozmnožovanie závitnicovky

Rozhovor (1 min.)

Vidíte analógiu medzi rozmnožovaním závitnicovky a pelargónie (rastlín, ktorých hľuzy a cibuľ­
ky sme pozorovali v úvode)?

Porovnajte nepohlavné rozmnožovanie týchto rastlín (resp. riasy a bezstavovca v úvodnom 
videu).

Výklad (6 min., jednotlivé videá a animácie 0:32 min. + 1:31 min. + 0:36 min. + 1:16 min. + 
+ 1:04 min.).

Video z portálu Planéta vedomostí, ktoré uvedieme nasledovne:

Teraz si ukážeme, či sa nepohlavne môžu rozmnožovať aj živočíchy. Predpokladáme, že takto sa 
rozmnožujú živočíchy s jednoduchou stavbou tela.

▶
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Zopakujme si, čo vieme o bezstavovcoch:

Planéta vedomostí: Biológia pre ZŠ – učiteľ, 18 Živočíchy – bezstavovce / 1 Rozmanitosť bezstavov‑
cov (obr. 10.3).

A teraz sa pozrime ako sa bezstavovce rozmnožujú:

Planéta vedomostí: Biológia pre ZŠ – učiteľ, 15 Rozmnožovanie bezstavovcov / 4 Nepohlavné rozmno‑
žovanie pŕhlivcov, ploskavcov a ostnakokožcov (obr. 10.4).

Obr. 10.3  Rozmanitosť bezstavovcov

Obr. 10.4  Nepohlavné rozmnožovanie bezstavovcov

Ďalej budeme analyzovať otázku, kedy a prečo je pohlavné rozmnožovanie výhodnejšie.
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Planéta vedomostí: Biológia pre ZŠ – učiteľ, 15 Rozmnožovanie bezstavovcov, / 3 Podmienky priazni‑
vé pre pohlavné a nepohlavné rozmnožovanie (obr. 10.5).

Obr. 10.5  Podmienky a rozmnožovanie

Planéta vedomostí: Biológia pre ZŠ – učiteľ, 15 Rozmnožovanie bezstavovcov, / 14 Pohlavné bunky 
(obr. 10.6).

Obr. 10.6  Pohlavné bunky

Pohlavné rozmnožovanie sa uskutočňuje pohlavnými bunkami – gamétami. Rozlišujeme samčie 
a samičie pohlavné bunky (gaméty), ktoré v ríši živočíchov aj rastlín môžu mať rôzny tvar. Tvoria 
sa v pohlavných žľazách (gonádach).
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Planéta vedomostí: Biológia pre ZŠ – učiteľ, 15 Rozmnožovanie bezstavovcov, / 13 Prečo sa živočíchy 
rozmnožujú pohlavne (obr. 10.7).

Obr. 10.7  Pohlavné rozmnožovanie

Upevňovanie a zhrnutie učiva (10 min.)

Cvičenie

Pracujeme spoločne celá trieda na interaktívnej tabuli alebo každý žiak samostatne na vlastnom 
počítači.

Spojte heslá na ľavej a pravej strane tabuľky.

Planéta vedomostí: Pracovný list, Biológia pre ZŠ – učiteľ, 15 Rozmnožovanie bezstavovcov, / 22 Po‑
hlavné rozmnožovanie (obr. 10. 8).

Obr. 10.8  Cvičenie – pohlavné rozmnožovanie

▶

192 Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy



Reflexia 1.

Na záver v rámci reflexie vyzveme viacerých žiakov, aby zovšeobecnili získané poznatky o roz­
množovaní organizmov a vlastnými slovami zadefinovali rozmnožovanie.

Reflexia 2.

Formou samostatnej práce možno zopakovať žiacky variant cvičenia Rozmnožovanie bezstavov‑
cov z Planéty vedomostí.

Otázky:

Aký význam má rozmnožovanie rastlín?

Aký je rozdiel medzi pohlavným a nepohlavným rozmnožovaním?

Uveďte spôsoby vegetatívneho rozmnožovania rastlín.

V čom sú výhody nepohlavného rozmnožovania rastlín a kde majú svoje využitie?

Zadanie domácej úlohy

Precvičenie pojmov formou samostatnej práce žiakov (10 min.)

Planéta vedomostí: Pracovný list, Biológia pre ZŠ – žiak, 15 Rozmnožovanie bezstavovcov, / 22 Nepo‑
hlavné rozmnožovanie / 23, 24, 25 Pohlavné rozmnožovanie (obr. 10.9).

–	 Žiaci sa pri práci s interaktívnym pracovným listom a slovníkom zoznámia s formami nepo­
hlavného a pohlavného rozmnožovania. Samostatne pracujú na úlohách:

Napíšte do zošita podstatné rozdiely medzi pohlavným a nepohlavným rozmnožovaním 
organizmov.

Uveďte príklady na rôzne formy nepohlavného rozmnožovania organizmov.

Obr. 10.9  Cvičenie – rozmnožovanie bezstavovcov

?

?

?

?

▶

▶
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Planéta vedomostí, Biológia pre SŠ – učiteľ, 17.Rastliny, / 24 Krytosemenné rastliny (obr. 10.10).

Úlohou žiakov je na obrázku kvetu jablone označiť pohlavné orgány krytosemenných rastlín.

Obr. 10.10  Pohlavné orgány krytosemenných rastlín
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	 10.3	 Ukážka: Čo my nemôžeme a rastliny áno

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

1. hodina: Fotosyntéza I – význam, podmienky, vstupné a výstupné látky 2. ročník gymnázia 
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
Vysvetliť:
•	 že fotosyntéza je jedinečný proces na Zemi, ktorého výsledkom je tvorba organických 

látok a uvoľňovanie kyslíka do ovzdušia,
•	 v čom je podstata fotosyntézy,
•	pojmy: asimilačné farbivá (fotosystémy), aktívny chlorofyl P 700 a P 680.
Poznať:
•	priebeh fotosyntézy z hľadiska vstupných a výstupných látok,
•	 funkciu asimilačných pigmentov v procesoch fotosyntézy,
•	úlohu bunkových organel v procese fotosyntézy (chloroplasty, tylakoidy).
Vedieť argumentovať a uviesť príklady:
•	prečo sú podmienky fotosyntézy nevyhnutné pre jej priebeh a ani jedna z nich nemôže 

chýbať,
•	prečo má fotosyntéza nezastupiteľný význam pre život na Zemi

–	 uvoľňovanie kyslíka (dýchanie, ozón, UV filter),
–	 tvorba cukrov (kolobeh uhlíka, predpoklad tvorby ďalších organických látok),
–	 presadenie sa autotrofie v evolúcii (vznik pigmentov, úloha siníc),
–	 predpoklad vzniku fosílnych palív,

•	 v čom je biologický význam fotosyntézy
–	 environmentálne aspekty: skleníkový efekt ↔ ozónová diera, nekontrolované 

znečisťovanie morí ↔ ubúdanie zelene, zmena pomeru koncentrácií kyslíka a oxidu 
uhličitého,

–	 ekologické aspekty: produkcia organických látok: problém výživy,
–	 využitie produktov fotosyntézy v základnom a aplikovanom výskume, 

v poľnohospodárskej a priemyselnej praxi,
–	 využitie slnečnej energie: mierové aktivity, fosílne palivá a ich obmedzené zásoby,
–	 zdravotné aspekty: ozónová diera ↔ rakovina kože, choroby očí a i.

Poznať význam:
•	premeny slnečnej energie na chemickú,
•	premeny atmosférického oxidu uhličitého na glukózu, sprevádzanú uvoľňovaním kyslíka,
•	 vedeckých objavov, ktoré objasnili jednotlivé procesy fotosyntézy (Nobelova cena).

Vstup  Čo od žiaka očakávame
•	 Pozná a vie používať pojmy:

–	 stavba listu, výživa rastlín,
–	 farbivá – pigmenty, chloroplasty, tylakoidy.
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Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Využívať prírodovedné poznatky v bežnom živote, napr. využívanie produktov fotosyntézy, 

jedinečnosť a význam fotosyntézy.
•	Čítať odborné schémy: sumárna rovnica fotosyntézy, schéma svetlej a tmavej fázy a i.
•	Čítať a vedieť interpretovať obrázky a schémy v prezentácii (aplikácia Microsoft 

PowerPoint).
•	Hodnotiť pravdivosť výrokov formulovaných na základe sprostredkovaných informácií: 

vstupné látky ↔ podmienky ↔ výstupné produkty.
•	 Interpretovať na hodine prezentované animácie a videá.
Digitálna kompetencia
•	Samostatne pracovať s on‑line zdrojmi: vyhľadávanie, analýza, spracovanie, interpretácia 

zadaní.
•	Pracovať s interaktívnym pracovným listom (pozri portál MVP).
•	Pracovať s interaktívnou animáciou pokusu kde žiaci sami môžu pridávať, alebo uberať 

kvalitu alebo kvantitu vstupných látok, či ovplyvňovať faktory fotosyntézy a uvidia dopad 
na jej priebeh (môžeme odporučiť ako didaktickú hru aj na domácu úlohu).

 Naučiť sa učiť
•	Pružne reagovať k veci, vedieť zaujať kritický postoj a vecne argumentovať pri riešení 

problémových úloh (argumenty o jedinečnosti fotosyntézy).
•	Vyvodzovať závery a formulovať ich: predpoklady, podmienky fotosyntézy, 

environmentálne, ekologické, zdravotné aspekty fotosyntézy; spracovať a prezentovať 
písomný materiál (zadanie na domácu úlohu).

•	Rozvíjať schopnosť argumentovať, zdôvodňovať využitím rôznych typov učebných úloh, 
ktorými upevňujeme význam základných pojmov fotosyntézy napr.:
–	 Aký význam má fotosyntéza pre život na Zemi?
–	 Čo je produktom fotosyntézy?
–	 Vymenujte podmienky fotosyntézy.
–	 Ktoré faktory ovplyvňujú priebeh fotosyntézy?
–	 Akú funkciu majú asimilačné farbivá?
–	 Aký význam má chlorofyl a? Čo rozumiete pod pojmom aktívny chlorofyl a? Prečo 

aktívny?
►	Učiteľ si podľa konkrétnych podmienok v triede zvolí jednu‑dve kompetencie, ktoré 

v didaktickej komunikácii so žiakmi rozvíja.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	vysvetľovanie s demonštráciou (obrázky, 

schémy animácie)
•	aktivizačný a heuristický rozhovor 

s využitím prvkov problémového 
vyučovania (formulovanie a riešenie 
problémových úloh)

Formy
•	hodina základného typu s prvkami 

problémového vyučovania a s podporou 
DT

Učebné pomôcky
•	učebnice:

–	 Biológia 1 – Biológia bunky a rastlín
–	 Biológia 7 – Praktické cvičenia a seminár

Digitálne technológie
•	počítač (PC) a projektor s pripojením 

na internet
•	prístup na portál Planéta vedomostí
•	animácie, videá z portálu Planéta vedomostí 

a internetu
•	aplikácia Microsoft PowerPoint
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Aktualizácia

a)	 Otázky – preverovanie vedomostí (frontálne) s využitím zisťovacích, overovacích, porovná­
vacích a problémových otázok, napríklad:

Čo je to metabolizmus?

Čo je autotrofia?

Prečo sa autotrofia spája s metabolizmom?

Aký je rozdiel medzi autotrofnými a heterotrofnými organizmami?

Porovnajte asimiláciu a disimiláciu.

Akú energiu využíva rastlina na svoje životné procesy?

Čo je fotosyntéza? (Na to dnes nadviažeme).

Didaktická poznámka
Prezentácia v aplikácii Microsoft PowerPoint k učivu je riešená v dvoch nezávislých segmen-
toch. Prvý obsahuje základné učivo (snímky – obrázky č. 10.14, 10.16, 10.18 – 10.21, 10.23, 
10.28, 10.30 – 10.32) v súlade s požiadavkami Štátneho vzdelávacieho programu, ktoré uči-
teľ postupne vysvetľuje a k tomu „selektívne“ využíva aj podporné učivo (snímky – obrázky 
č. 10.13, 10.15, 10.17, 10.22, 10.24, 10.25 – 10.27, 10.29, 10.33, 10.34). Ťažiskom podporné-
ho učiva sú motivačné otázky typu problémových úloh, ktoré učiteľ môže a nemusí využiť, 
rovnako aj doplňujúce informácie k téme.

�

Obr. 10.11  Fotosyntéza I� Obr. 10.12  Prepojenia

Prezentáciu v aplikácii Microsoft PowerPoint nájdete na portáli MVP:  
www.modernizaciavzdelavania.sk pod názvom Fotosynteza.ppt.

–	 klikneme na príslušné heslo prezentácie

b)	 využitie aplikácie Microsoft PowerPoint (obr. 10.13)

Ktoré životné procesy prebiehajú v bunke?

?

?

?

?

?

?

?

?
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–	 Cez obrázok rastlinnej bunky si zopakujeme základné životné procesy, ktoré prebiehajú 
v každej rastlinnej bunke a zovšeobecníme to aj pre životné procesy rastlín.

–	 Upozorníme na najdôležitejšie procesy: príjem a výdaj látok, fotosyntéza (metabolizmus).

�

Obr. 10.13  Životné procesy rastlín Obr. 10.14  Fotosyntéza – chloroplast

Na obr. 10.14: Fotosyntéza – chloroplast šípkou zdôrazníme chloroplast a funkciu, ktorá s ním 
súvisí – fotosyntézu.

–	 Zväčšíme chloroplast a poukážeme naň ako na základnú štruktúru fotosyntézy.

–	 Na demonštráciu stavby a funkcie chloroplastu s dôrazom na fotosyntézu môžeme využiť aj video.  
Video: Planéta vedomostí	 
Stavba chloroplastu 1:24 min (Biochemické procesy fotosyntézy, Biológia pre SŠ a gymnáziá)

Motivácia

motivačné otázky: obr. 10.15 (Motivačné otázky 1)

–	 upozorníme na najdôležitejšie okruhy problémov fotosyntézy, na ktoré budeme hľadať odpo­
veď sprístupňovaním učiva.

�

Obr. 10.15  Motivačné otázky 1 Obr. 10.16  Problémové úlohy
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Alternatívna motivácia:

problémové úlohy (obr. 10.16)

Tieto úlohy môžeme využiť aj na záver hodiny ako zadanie domácej úlohy na zistenie pochope­
nia významu fotosyntézy.

Problémová situácia: opäť upozorníme na nezastupiteľnosť fotosyntézy.

Stroj, aby pracoval potrebuje energiu. Uveďte aspoň jeden prirodzený spôsob, ktorým 
rastlina získava palivo (energiu).

K jej riešeniu napomôžu aj nasledovné dielčie otázky:

Môže rastlina využívať energiu oxidu uhličitého a vody a iných anorganických látok 
na svoju výživu?

Ako rastlina získava energeticky bohaté organické látky?

Sú všetky rastliny schopné fotosyntézy?

Ako získavajú energiu, ktorú dokážu využiť na životné procesy?

Sprístupňovanie učiva (Expozícia)

�

Obr. 10.17  Pôvod pojmu fotosyntéza Obr. 10.18  Schéma fotosyntézy: animácia

Obr. 10.17 vyjadruje, že už v názve je podstata fotosyntézy: svetlo (fotos) a viazanie, zlučovanie 
(synthessis).

Obr. 10.18 schéma znázorňuje vstupné látky (anorganické) a výstupné produkty (organické). Vy­
svetľovaním schémy odvodíme chemickú rovnicu fotosyntézy.

▶

?

?

?

?
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�

Obr. 10.19  Sumárna rovnica fotosyntézy Obr. 10.20  Čo je fotosyntéza?

Obr. 10.19 v sumárnej rovnici zdôrazníme, že z energeticky chudobných anorganických látok 
vznikajú energeticky bohaté cukry a uvoľňuje sa kyslík, ktorý dýchame.

–	 tá „zázračná“ premena je možná len vďaka energii Slnka, ktorá sa v rastline procesmi fotosyn­
tézy „mení“ na energiu, ktorú môžu rastliny využívať a to je energia „chemická“,

–	 zelená rastlina je na tieto procesy optimálne vybavená tým, že obsahuje zelené farbivá, ktoré 
sú schopné viazať svetlo, lebo fungujú ako antény,

–	 ako to celé prebieha sa dozvieme sprístupňovaním učiva.

Na upevnenie učiva, čo do procesu fotosyntézy vstupuje – vstupné látky a čo vzniká – výstupné 
produkty fotosyntézy môžeme využiť aj krátku animáciu:
http:/ / www.kscience.co.uk/ animations/ anim_1.htm

�

Obr. 10.21  Podstata fotosyntézy Obr. 10.22  Motivačné otázky 2

Obr. 10.18 zopakujeme si vstupné látky a výstupné produkty využitím animácie, zdôrazníme 
a zhrnieme v čom je podstata fotosyntézy (obr. 10.21):
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1.	 premena slnečnej energie na chemickú (viazanú v molekule ATP) spojená s uvoľňovaním O2

–	 upozorníme, že prebieha len za prítomnosti svetla, preto svetelná fáza

2.	 premena látok CO2/ cukor

–	 upozorníme, že tieto deje sú nezávislé od svetla, preto tmavá – syntetická fáza.

Fotosyntéza:

•	 je z hľadiska existencie života najdôležitejší proces na Zemi,

•	 umožňuje neustále vytvárať organické látky, cukry, ktoré sú zdrojom energie aj pre všetky he­
terotrofné organizmy (aj pre človeka),

•	 umožňuje uvoľňovať kyslík do ovzdušia.

Podporným učivom s cieľom priebežnej motivácie na uvedomenie si významu fotosyntézy z hľa­
diska podpory autotrofie môže byť aj použitie videa z Planéty vedomostí.

Video: Planéta vedomostí 
Fotosyntéza – cesta k nezávislosti 1:23 min (Fotosyntéza, Biológia pre II. st. ZŠ)

Obr. 10.22 motivačné otázky smerujú k pochopeniu, prečo je fotosyntéza jedinečný a nezastu­
piteľný proces na Zemi,

–	 upozorníme, aký význam majú produkty fotosyntézy pre život na Zemi.

Problémová úloha: 

Prečo je fotosyntéza jedinečný proces v prírode?

�

Obr. 10.23  Význam fotosyntézy Obr. 10.24  Kyslík

Obr. 10.23 zdôrazníme, že prírodnou cestou sa organické látky tvoria iba vo fotosyntéze (ľahšie 
sa napr. rozkladajú ako syntetické),

–	 fotosyntézou sa zabezpečuje kolobeh uhlíka a neustále udržiavanie potrebnej koncentrácie 
kyslíka v ovzduší

?
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–	 fosílne palivá ako strategické suroviny sú tiež výsledkom fotosyntézy

=>	fotosyntéza je pre život na Zemi nezastupiteľná a jedinečná.

Problémová úloha:

Aký význam má kyslík pre prírodu a človeka?

Obr. 10.24 zhrnieme význam kyslíka pre človeka a prírodu

–	 kyslík: dýchanie, ozón

Obr. 10.25 motivačné otázky sa viažu ku kyslíku a  jeho významu pre všetko živé (dýchanie, 
ozón), vrátane človeka,

–	 otázky smerujú k tomu, aby si žiaci uvedomili, že kyslík v molekulovej podobe sa obnovuje 
na Zemi len fotosyntézou.

Problémové úlohy:

Čo sú fosílne palivá?

Prečo sú strategickou surovinou?

�  

Obr. 10.25  Motivačné otázky 3 Obr. 10.26  Fosílne palivá

Obr. 10.26 zdôrazníme, že fosílne palivá sú produktmi obdobia, ktorého prírodné podmienky 
dnes nemôžeme nasimulovať, a preto fosílne palivá nemôžeme ani „nanovo vytvoriť“.

–	 upozorníme, že ich svetové zásoby sú „obmedzené“ a „vyčerpateľné“,

=>	racionálne využívanie,
=>	zameriame pozornosť na ich využitie v priemysle.

Problémová úloha:

Keď sa vyčerpajú zásoby fosílnych palív, môžu sa fotosyntézou vytvorit nové?
a)	 prečo áno
b)	 prečo nie

?

?

?

?
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–	 nie, pretože klimatické podmienky života sú dnes celkom iné,

–	 v prírode, ani v laboratóriu sa dnes nedajú „simulovať“ podmienky prvohôr, kedy tieto pro­
cesy masovo prebiehali,

–	 otázkami (pozri nižšie) upozorníme, prečo práve fotosyntéza zmenila chemické zloženie at­
mosféry a tým aj podmienky života na Zemi.

Problémové úlohy:

Aká je to redukčná atmosféra?

Ktoré zlúčeniny prevažovali v redukčnej atmosfére?

Ktorý faktor bol tým evolučným prelomom, ktorý prispel k zmene redukčnej atmosféry 
na kyslíkovú?

–	 vznik farbív, schopných viazať slnečnú energiu.

Obr. 10.27 zdôrazníme, že autotrofia ako spôsob výživy sa „presadila“ vďaka vzniku asimilač­
ných pigmentov (dôkaz: fosílie siníc – Cyanobaktérie)

•	 pigmenty fotosyntézy delíme na základné – chlorofyl a, doplnkové – karotény, xantofyly

•	 základné preto, lebo sa v nich uskutčňuje premena energie (slnečná na chemickú)

•	 doplnkové preto, lebo fungujú ako zberače a prenášače energie svetla (fotónov).

Asimilačné farbivá: viažu svetlo (slnečný lúč = prúd fotónov) rôznej vlnovej dĺžky, ktoré zachy­
távajú podobne ako antény televízny signál,

–	 tvoria fotosystémy.

�

Obr. 10.27  Vznik asimilačných farbív Obr. 10.28  Tvorba biomasy

Obr. 10.28 upozorníme na rôzne typy pigmentov podľa toho v akých hĺbkach oceánov fotosyn­
tetizujúce organizmy žili:

•	 zmenou farbiva sa menila aj schopnosť rias viazať svetlo príslušnej vlnovej dĺžky,

•	 na tvorbe biomasy sa podieľali najmä sinice a riasy (podobne ako dnes),

?

?

?
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•	 upozorníme, že s fotosyntézou súvisí aj vznik suchozemských druhov rias, ktorých existencia 
sa stala zárukou, že autotrofia sa definitívne presadila v evolúcii.

Krátke, názorné zhrnutie asimilačných pigmentov názorne prezentuje aj video z portálu Planéta 
vedomostí. Odporúčame využiť na priebežnú motiváciu žiakov a fixáciu učiva.

Video: Planéta vedomostí 
Fotosyntetické pigmenty 1:10 min (Autotrofná výživa fotosyntéza, Biológia pre SŠ ����������� a gymnáziá)

�

Obr. 10.29  Motivačné otázky 4 Obr. 10.30  Podmienky fotosyntézy

Obr. 10.29 upevníme a zopakujeme:

–	 význam asimilačných pigmentov (viažu slnečné svetlo rôznej vlnovej dĺžky),

–	 funkciu chloroplastov a tylakoidov (tam prebiehajú základné procesy fotosyntézy),

–	 že fotosyntéza je len špecifický (jeden z mnohých) procesov asimilácie, tvorby organických lá­
tok – bielkovín, tukov a iných.

Problémová úloha:

Ktoré podmienky musia byť splnené, aby mohla prebiehať fotosyntéza?

–	 každú podmienku vysvetlíme použitím sumárnej rovnice fotosyntézy a zdôrazníme, že ani 
jedna z nich nemôže chýbať, inak proces neprebehne.

Obr. 10.30 zhrnieme a vysvetlíme podmienky fotosyntézy. Pre ich lepšie pochopenie a uvedo­
menie si ich významu môžeme využiť aj krátke motivačné video, v ktorom z ponúkaných mož­
ností vyberáme podľa časových možností a smerovania hodiny.

Video:

1.	 Planéta vedomostí:

–	 Význam vody pre fotosyntézu 0:50  min (Faktory ovplyvňujúce fotosyntézu, Biológia pre SŠ 
a gymnáziá)

2.	 http:/ / www.slideboom.com/ presentations/ 87167/ Photosynthesis 1:10

–	 krátke, jednoduché, názorné video na podmienky fotosyntézy.

?
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Obr.  10.31 Na stavbe listu demonštrujeme, 
v ktorých štruktúrach bunky prebieha foto‑
syntéza (chloroplasty – tylakoidy).

Prečo je list hlavným orgánom fotosyntézy

–	 najväčší povrch, najviac chloroplastov (aj 
tylakoidov).

Chloroplast: organela

tylakoidy: vnútorné membrány chloroplastov 
s farbivami a enzýmami

–	 zdôrazníme, že enzýmy všetky tieto proce­
sy urýchľujú,

–	 upozorníme, že procesy spojené s viazaním 
energie prebiehajú v chloroplastoch.

Precvičovanie a upevňovanie učiva (Aplikácia a Fixácia)

Obr.  10.32 Čo vzniká fotosyntézou? – inte­
raktívne popisujeme animovaný obrázok. Po­
stupne priraďujeme k číslam popisujúcim ob­
rázok zodpovedajúce pojmy, a tak zopakujeme 
podstatu fotosyntézy:

•	 čo do procesu vstupuje

•	 čo vzniká

Zadanie domácej úlohy

Môžeme dať v rozsahu tak, ako je to na obrázku (obr 10.33) alebo ho prispôsobíme príslušnej 
triede tak, aby sme využili prvky samostatnej práce a rozvíjania kompetencií práce s DT (využi­
jeme ponúkané námety).

•	 prácu s internetom usmerníme tak, aby žiaci vedeli zodpovedať na nasledovné otázky a úlohy.

?

Obr. 10.31  Kde prebieha fotosyntéza

Obr. 10.32  Čo vzniká fotosyntézou?
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Obr. 10.33  Zadania na domácu úlohu Obr. 10.34  Nobelova cena za fotosyntézu

Otázky a úlohy:

Čo je fotosyntéza?

Aký význam má pre prírodu a človeka?

Na konkrétnych príkladoch vysvetlite, prečo považujeme fotosyntézu za jedinečný proces 
v prírode?

Ako sa nazývajú produkty fotosyntézy nahromadené v dávnych geologických dobách, 
činnosťou zelených rastlín?

Akú úlohu má slnečná energia vo fotosyntéze?

Ktoré sú vstupné a ktoré výstupné látky fotosyntézy?

Čo je podstata fotosyntézy?

Prečo fotosyntéza prebieha len v tylakoidoch chloroplastov zelených rastlín?

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
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	 10.4	 Ukážka: Kyslík z vody a cukor zo vzduchu

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho

2. hodina: Fotosyntéza II – svetelná a syntetická fáza 2. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
Vysvetliť:
•	na základe schematických nákresov a obrázkov, prečo niektoré procesy fotosyntézy 

prebiehajú len za prítomnosti svetla – svetelná fáza a ďalšie (syntetické), nepotrebujú 
svetlo – tmavá fáza,

•	dôležitosť chemického rozkladu – fotolýzy vody pri tvorbe kyslíka a chemickej energie 
v molekule ATP,

•	pojmy:
–	 primárne procesy: svetelná fáza,
–	 reakčné centrum fotosyntézy: aktívny chlorofyl,
–	 tvorba ATP (fotofosforylácia), fotolýza vody,
–	 sekundárne procesy: syntetická fáza.

Poznať:
•	 že fotosyntézu tvoria zložité chemické procesy, ktoré sú vzájomne poprepájané,
•	 funkciu enzýmov a koenzýmov,
•	podstatu, rozdiely a význam:

–	 svetelnej a tmavej fázy
–	 viazania (fixácie) CO2 na organický substrát,

•	 význam:
–	 koenzýmu (NADPH nesie vodík, ktorý pomáha premeniť CO2 na cukor) pre syntézu 

cukrov,
–	 zdroja energie (ATP) pre syntetické procesy fotosyntézy.

Vedieť argumentovať a uviesť príklady ovplyvňovania fotosyntézy človekom v oblasti:
•	 environmentálnej: nekontrolovaný nárast exhalátov, znižovanie plochy zelených rastlín, 

posúvanie pomeru oxidu uhličitého v neprospech kyslíka, podiel využiteľnej vody pre 
rastliny (zavlažovanie, hnojenie a i.),

•	 zdravotnej: využívanie produktov fotosyntézy ako prirodzených prírodných materiálov 
(textílie, bavlna, ľan, konope), vegetariánska strava,

•	 hospodárskej: živelné a extenzívne využívanie produktov fotosyntézy a ich dôsledky.

Vstup  Čo od žiaka očakávame
Pozná a vie používať pojmy:
•	 asimilačné pigmenty, fotosystémy, vstupné, výstupné látky fotosyntézy, svetelná energia Slnka, chemická 

energia viazaná v ATP.
Komunikácia v cudzích jazykoch
•	Čítať obrázky a schémy s jednoduchými popismi v anglickom jazyku.
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Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Čítať grafické záznamy: vysvetľovanie významu obrázkov a schém sumárnej rovnice 

fotosyntézy.
•	Čítať odbornú schému: schéma svetelnej a tmavej fázy fotosyntézy; analýza, hodnotenie, 

zovšeobecňovanie záverov, vysvetľovanie a komentovanie videí (učiteľ si môže vybrať 
z ponuky videí).

•	Čítať a vedieť interpretovať obrázky a schémy v prezentácii (aplikácia Microsoft PowerPoint).
•	Vyvodzovať závery a formulovať ich: praktický význam vzájomných vzťahov a prepojenie 

jednotlivých procesov fotosyntézy, faktory fotosyntézy, rýchlosť fotosyntézy a čo ju 
ovplyvňuje.

Digitálna kompetencia
•	Samostatne pracovať s on‑line zdrojmi: vyhľadávať a interpretovať animácie a videá 

k učivu, vytvárať krátke prezentácie na domácu úlohu, riešiť interaktívny pracovný list (pozri 
portál MVP).

Naučiť sa učiť
•	Zaujať kritický postoj a rozvíjať argumentačné schopnosti: čítať grafy (schémy a obrázky), 

interpretovať videá s pokusmi, riešiť problémové úlohy, hodnotiť pravdivosť výrokov 
formulovaných na základe sprostredkovaných informácií – svetelná a tmavá fáza 
fotosyntézy, ich špecifičnosť, premyslieť si odpovede na zadania domácej úlohy.

►	učiteľ si podľa konkrétnych podmienok v triede zvolí jednu‑dve kompetencie, ktoré 
v didaktickej komunikácii so žiakmi rozvíja.

Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme 

Metódy
•	vysvetľovanie s demonštráciou (obrázky, schémy 

animácie)
•	aktivizačný a heuristický rozhovor s využitím 

prvkov problémového vyučovania (formulovanie 
a riešenie problémových úloh)

•	metódy práce s literatúrou
–	 práca s interaktívnym pracovným listom

Formy
•	hodina základného typu s prvkami problémového 

vyučovania a s podporou DT

Učebné pomôcky
•	učebnice:

–	 Biológia 1 – Biológia bunky a rastlín
–	 Biológia 7 – Praktické cvičenia 

a seminár
•	obrázky, schémy
Digitálne technológie
•	počítač (PC) a projektor
•	prístup na portál Planéta vedomostí
•	animácie, videá z portálu Planéta 

vedomostí a z internetu
•	 aplikácia Microsoft PowerPoint
•	 interaktívne pracovné listy z portálu 

MVP (PL_fotosynteza.pdf).

Didaktická poznámka
Podobne ako na 1. hodine, opäť pracujeme v režime „prepínania“ základného a podpor-
ného učiva. Podľa potreby kliknutím vyberáme pojem, ktorý potrebujeme vysvetliť alebo 
zopakovať. Podporné učivo reprezentujú obrázky č. 10.38, 10.46 – 10.50. Ostatné obrázky 
predstavujú základné učivo.
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Obr. 10.35  Fotosyntéza II Obr. 10.36  Prepojenia II

Motivácia

a)	 Práca so schémou: vysvetlenie chemického zápisu fotosyntézy – sumárna rovnica

�

Obr. 10.37  Sumárna rovnica fotosyntézy Obr. 10.38  Motivačné otázky

b)	 Motivačnými otázkami zopakujeme základné fakty, ktorými nadviažeme na  sprístupnené 
poznatky.
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Alternatívna motivácia

Motivačné video Animovaná učitelka (2:41 min)  
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=mpPwmvtDjWw 
http:/ / www.mediasemantics.com/ 

–	 prezentované video je obdoba sumárnej rovnice, ale uplatňujú sa tu prvky vizualizácie,

–	 na animácii rastliny demonštruje animovaná učiteľka funkciu koreňov, ktoré privádzajú vodu 
do rastliny,

–	 voda sa cievnymi zväzkami dostáva do listov, tam sa cez prieduchy dostáva aj oxid uhličitý,

–	 v listoch sú chloroplasty a v nich tylakoidy, kde celý proces prebieha,

–	 výsledkom je cukor a kyslík.

Sprístupňovanie učiva (Expozícia)

Obr. 10.39  Schéma procesov fotosyntézy

Práca so schémou: otázkami zameriame pozornosť na doteraz známe fakty, ktoré už boli vysvet­
lené a využívame k tomu schému fotosyntézy na obrázku, napr.:

Ktorá organela je znázornená na schéme?

Popíšte štruktúry tejto organely, ktoré vidíte na schéme.

Čo v tejto schéme poznáte? Čo vám je známe?

Ako sa nazývajú štruktúry, ktoré viažu energiu Slnka?

Prečo sú tieto procesy znázornené ako plynulé cykly?

Nájdite v schéme vstupné látky a výstupné produkty.

?

?

?

?

?

?

211Využitie informačných a komunikačných technológií v predmete

Biológia pre stredné školy

http://www.youtube.com/watch?v=mpPwmvtDjWw
http://www.mediasemantics.com/


Vidíme, že sú to zložité chemické procesy, aj keď uvedená schéma je zjednodušená.

Ktoré pojmy na obrázku schémy procesov fotosyntézy nepoznáme?

–	 fotosystémy: fotosystém F I, F II
–	 NADPH, Calvinov cyklus
–	 svetelné, syntetické reakcie

Ktoré procesy podľa obrázka zahŕňajú svetelné reakcie?

Ktoré procesy zahŕňajú syntetické reakcie?

=>	Poďme sa na to pozrieť bližšie:

Video: Planéta vedomostí 
Svetelná a tmavá fáza fotosyntézy 1:06 min (Fotosyntéza, Biológia pre II. St. ZŠ)

Čo sú fotosystémy? Čo sú reakčné centrá fotosyntézy?

Akú majú funkciu?

Video: Planéta vedomostí 
Autotrofné výživa: Fotosyntéza, Biológia pre SŠ a gymnáziá Fotosystémy I. a II. (1:29 min)

=>	zhrnieme informácie z videa

Obr. 10.40  Svetelná fáza

Fotosystémy obsahujú asimilačné farbivá, ktoré viažu ako antény slnečné svetlo (fotóny), rôz­
nej vlnovej dĺžky (napr. F I viaže len svetlo 700 nm a F II 680 nm).

?

?

?

?

?
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Zopakujeme, že:

•	 slnečné svetlo je viazané, absorbované farbivami na tylakoidoch

•	 asimilačné farbivá: chlorofyl a,b, karotény, xantofyly

•	 slnečné svetlo je vlastne prúd fotónov (preto fotosyntéza)

–	 upozorníme, že jednotlivé farbivá majú rôzne funkcie podľa toho, svetlo akej vlnovej dĺž­
ky sú schopné viazať

–	 asimilačné farbivá viažu svetlo – fotóny a prenášajú ich až k chlorofylu a chl a – aktívny 
chlorofyl (absorbent slnečnej energie), reakčné centrum fotosyntézy

–	 chl b, karotenoidy: zberače a prenášače energie.

Obr. 10.41  Fotosystémy a fotolýza vody

=>	fotosyntéza nemôže prebehnúť bez prítomnosti farbív

Kde v chloroplaste prebiehajú procesy svetelnej fázy?

	 membrány chloroplastov – tylakoidy

Otázkami pri práci s obrázkom zdôrazníme, že reakčné centrum fotosyntézy je chlorofyl v ty­
lakoide

=>	bez chlorofylu nemôže prebehnúť fotosyntéza.

?
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Obr. 10.42  Tvorba ATP Obr. 10.43  Schéma svetelná a tmavá fáza

Obr. 10.42  Tvorba ATP – schéma aktivácie chlorofylu a fotofosforylácie

•	 demonštrujeme ako sú pigmenty usporiadané v tvare hrozna a ako prenášajú energiu Slnka – 
fotóny až k chlorofylu a,

•	 chlorofyl a sa prijatím energie Slnka dostáva do vyššieho energetického stavu (ako svietiaca 
žiarovka) – vzbudený = excitovaný stav.

Excitované chlorofyly vyrážajú energiu vo forme elektrónov:

•	 vysvetlíme proces fotofosforylácie, ktorý môže byť cyklický (aj necyklický)

Čo je fosforylácia?

– tvorba ATP

Na čo potrebuje rastlina ATP?

– priebeh životných procesov

•	 excitované e− sú prenášané v rámci fotosystému na miesto, kde nastáva premena slnečnej 
energie viazanej v elektrónoch na chemickú energiu viazanú v ATP – fosforylácia (vo foto­
syntéze – fotosyntetická),

•	 premena energie sa uskutočňuje vo fotosystémoch

–	 tu sa uskutočňuje fotofosforylácia – tvorba ATP (séria oxidačnoredukčných reakcií, vý­
sledkom ktorých je ATP).

Problémová úloha:

Čo je podstata svetelnej fázy fotosyntézy?

Podstata: premena energie, t. j. svetelná energia Slnka sa premení na chemickú energiu (ATP)

=>	fotofosforylácia – ATP

?

?

?
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Obr. 10.43 čítaním obrázka a jeho komentovaním prídeme k záveru, že ATP sa ďalej využíva 
v Calvinovom cykle (biochemické reakcie).

Otázkami sa opäť vrátime k  obr.  10.39 Schéma procesov fotosyntézy, aby sme zistili, čo je 
v schéme ešte neznáme, napr.

Problémová úloha:

Akú úlohu má prenášač vodíka?

–	 prenáša vodík na miesto, kde sa CO2 premieňa cez medziprodukty na cukor.

–	 uplatňuje sa pri premene (redukcii) CO2 na cukor v syntetickej fáze fotosyntézy.

Využitím obr. 10.43 zovšeobecníme podmienky svetelnej fázy.

�

Obr. 10.44  Podmienky a procesy svetelnej fázy Obr. 10.45  Primárne procesy fotosyntézy

Zhrnieme podmienky a upozorníme, ktoré procesy prebiehajú v svetelnej fáze. Podmienkou ini­
ciovania primárnych procesov fotosyntézy je:

•	 prítomnosť asimilačných farbív a vody,

•	 energia žiarenia vlnovej dĺžky 400 – 700 nm,

•	 prenášač vodíka.

V obr. 10.45 zhrnieme primárne procesy fotosyntézy – svetelnú fázu.

Opäť zameriame pozornosť na rozklad vody, podľa schémy (obr. 10.41) konkretizujeme čo všet­
ko sa deje v svetelnej fáze,

•	 v procese fotofosforylácie nastáva popri tvorbe ATP aj rozklad vody,

•	 voda podlieha rozkladu (disociácii) len vplyvom svetelného žiarenia a príslušnej pigmentovej 
sústavy, preto sa tento proces nazýva fotolýza vody,

	
E Slnka H2O	 	 1/ 2 O2 + 2H+ + 2e− 

	
chl a

?
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Obr. 10.45  Primárne procesy fotosyntézy – svetelná fáza

•	 uvoľňuje sa O2 (dýchanie), vodík sa naviaže na prenášač NADP+, ktorý je prítomný v rastline, 
napr. ako súčasť vitamínov, a vznikne NADPH + H+.

Svetelná fáza (opakovanie)

Využijeme, video s animáciou základných dejov a zdôraznením výstupov.

Animácia: svetelná fáza 
http:/ / www.fw.vt.edu/ dendro/ forestbiology/ photosynthesis.swf (1:32 min)

�  

Obr. 10.46  Aktivizačné otázky 1 Obr. 10.47  Podmienky a procesy tmavej fázy

Obr. 10.46 Alternatíva opakovania a upevňovania svetelnej fázy sú otázky (môžeme presunúť aj 
na domácu prípravu).

Obr. 10.47 zhrnieme podmienky tmavej fázy, upozorníme, že syntetické procesy vždy smeru­
jú k syntéze cukrov.

Sekundárne procesy

–	 nie sú priamo závislé od svetla (môžu prebiehať aj v tme),

–	 prebieha „syntéza“ – tvorba cukrov, preto syntetická fáza.

Vrátime sa k obr. 10.39 Schéma procesov fotosyntézy a zameriame pozornosť na tmavú – syn‑
tetickú fázu.

Prečo túto fázu nazývame syntetická?

Prečo ju nazývame aj tmavá fáza?

Obr. 10.48 pomocou schémy vysvetlíme čo sa deje v tmavej fáze.

Zdôrazníme, že:

–	 CO2 sa viaže na substrát (organická látka) pomocou enzýmov (katalyzátory, urýchľovače re­
akcií),

?

?
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–	 funkciu prenášača vodíka má koenzým (NADPH), ktorý sa zúčastňuje premeny CO2 na cu­
kor,

–	 ATP poskytuje energiu na tvorbu cukrov (syntetické procesy),

–	 syntéza cukrov prebieha cyklicky (enzýmy a koenzýmy sa obnovujú,)

–	 cykly tvorby cukrov majú názvy odvodené od mena ich objaviteľa (Calvinov a iné),

=>	konečný produkt glukóza nevzniká naraz, ale je výsledkom celého radu reakcií, pričom vzni­
kajú – medziprodukty,

–	 glukóza polymerizuje na škrob, ktorý je pohotovostnou energetickou zásobou pre rastlinu.

Cyklický proces viazania a následnej asimilácie (premeny) CO2 na najbežnejší substrát sa nazý­
va Calvin‑Bensonov cyklus.

M. Calvinovi bola v roku l96l za tento objav udelená Nobelova cena za biochémiu.

Obr. 10.48  Calvinov cyklus

Ako dokážeme, že v listoch sa fotosyntézou naozaj tvoria cukry, ktoré polymerizujú 
na škroby?

Video: �Planéta vedomostí: Biológia pre SŠ a gymnáziá 
Určenie obsahu škrobu v listoch 1:08 min (Biochemické procesy fotosyntézy)

?
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Obr. 10.49  Sekundárne procesy Obr. 10.50  Aktivizačné otázky 2

Zhrnutie tmavej fázy

Video: 2.30 min 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=mHU27qYJNU0&feature=related

Precvičovanie a upevňovanie učiva (Aplikácia a Fixácia)

1.	 Animácie: názorná a jednoduchá animácia fotosyntézy (cca 2 min.) 
http:/ / www.wiley.com/ legacy/ college/ boyer/ 0470003790/ animations/ 
photosynthesis/ photosynthesis.swf

–	 učiteľ si môže vybrať, ktorú časť fotosyntézy poňatú na veľmi jednoduchej úrovni využije 
na demonštráciu.

–	 Interaktívny pracovný list  
(portál MVP: www.modernizaciavzdelavania.sk: PL_fotosynteza.pdf).

2.	 Zhrňujúce video 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=hj_WKgnL6MI&feature=related (5:04)

Alternatívne možnosti: Obr. 10.50 Aktivizačné otázky 2

•	 Môžeme využiť pri opakovaní podstatných pojmov a procesov fotosyntézy, aj ako zadanie 
na domácu úlohu.

Problémová úloha:

Pozrite si schému procesov fotosyntézy a vysvetlite
a)	 čo sa deje v svetelnej fáze
b)	 čo sa deje v tmavej fáze
c)	 prepojenie medzi nimi

▶
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Zadanie domácej úlohy

–	 prispôsobíme príslušnej triede tak, aby sme využili prvky samostatnej práce a rozvíjania kom­
petencií práce s DT (využijeme ponúkané námety),

–	 prácu s internetom usmerníme tak, aby žiaci vedeli zodpovedať na nasledovné otázky a prob­
lémové úlohy.

Problémová úloha:

Pozrite si interaktívnu animáciu „Fotosyntéza cez pokus“  
http:/ / www.kscience.co.uk/ animations/ anim_1.htm a logickou úvahou vymenujte faktory, ktoré 
ovplyvňujú jej priebeh.

Alternatíva 1: na praktickom cvičení, ktoré je venované faktorom fotosyntézy

Video: �Planéta vedomostí: Biológia pre SŠ a gymnáziá 
Vplyv fyzikálnych faktorov na rýchlosť fotosyntézy, 1:55 min. 
Výskum rýchlosti fotosyntézy, 0:46 min

•	 Po prezretí animácií a  realizácii praktického cvičenia zameraného na  faktory fotosyntézy 
(Biológia 7 – Praktické cvičenia a seminár 1 – Vplyv jednotlivých faktorov na priebeh fotosynté­
zy) zadáme žiakom úlohu:

Pokúste sa vymedziť rozsah pôsobenia faktorov fotosyntézy na jej priebeh.

Alternatíva 2: premyslite si odpovede na nasledovné otázky a úlohy:

Vysvetlite, z ktorých vstupných látok fotosyntézy sa uvoľňuje kyslík?

Uveďte príklady produktov fotosyntézy vo svojom okolí.

Konkretizujte význam primárnych procesov fotosyntézy.

Prečo sú primárne procesy fotosyntézy viazané na svetlo a sekundárne nie?

Ktoré procesy zahrňuje:) 
a)  svetelná 
b)  syntetická fáza fotosyntézy

Ako sa tvorí ATP vo fotosyntéze? Prečo je pri tomto procese nevyhnutná slnečná energia?

V čom je základný rozdiel medzi svetelnou a syntetickou fázou fotosyntézy?

Akú funkciu má chlorofyl a?

Aký význam má fotolýza vody v procese fotosyntézy?

Ako vzniká cukor vo fotosyntéze a kde sa v rastline ukladá?

Môže rastlina tvoriť organické látky aj iným spôsobom ako fotosyntézou? 
a)  zdôvodnite prečo áno 
b)  zdôvodnite prečo nie

?

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.
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Ktoré faktory ovplyvňujú priebeh fotosyntézy?

Logickou úvahou sa pokúste vysvetliť, či teploty nad 26 °C podporujú alebo brzdia 
fotosyntézu?

Zamyslite sa
Zhodnoťte ukážky fotosyntézy z  hľadiska vymedzenia didaktických kategórií, ich vhod-
nosť (nevhodnosť) vzhľadom na realitu bežnej školy.
Navrhnite výber optimálnych videí a animácií použitých v ukážke a zostavte z nich „osno-
vu“ vyučovacej hodiny k téme fotosyntéza.

•

•
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  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)
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Biológia pre SŠ a gymnáziá – Biochemické procesy fotosyntézy 
Určenie obsahu škrobu v listoch

	 Biológia pre SŠ a gymnáziá – Faktory ovplyvňujúce fotosyntézu 
Vplyv fyzikálnych faktorov na rýchlosť fotosyntézy 
Výskum rýchlosti fotosyntézy

10.	 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)

11.	 Svetelná a tmavá fáza 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

12.	 The Calvin Cycle or „Dark“ Reactions (Photosynthesis) 
http:/ / www.youtube.com/ watch?v=mHU27qYJNU0&feature=related (05. 12. 2009)
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	 11.	 Keď googliť, tak aj moodliť
Learning Management System Moodle (Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviro­
ment – modulové objektovo orientované dynamické vzdelávacie prostredie) je softvérový balík pre 
podporu prezenčnej i dištančnej výučby, prostredníctvom on‑line e‑kurzov dostupných na in­
ternete.

Koncepcia a celý vývoj Moodle sú založené na smere v teórii učenia, ktorý býva niekedy stručne 
označovaný ako sociálny konštruktivizmus. Podstatou je konštruktivizmus a spolupráca, napr. 
detí pri hre, pri ktorej vykonávajú vzájomne sa ovplyvňujúce praktické činnosti (pozri bližšie Vy­
gotskij, 1976).

Moodle je voľne šíriteľný softvér s otvoreným kódom (OpenSource, distribuovaný zdarma pod 
licenciou GNU/ GPL). Aktuálna verzia 1.9.8 je k dispozícii voľne na stiahnutie pre všetky pod­
porované platformy na  domovskej stránke Moodle http:/ / www.moodle.org v  sekcii Download. 
Pre svoju činnosť vyžaduje webový server (napr. Apache) s podporou skriptovacieho jazyka PHP 
a databázy (napr. MySQL).

Pre prácu s Moodle nie sú od žiakov ani učiteľov vyžadované žiadne špeciálne zručnosti, posta­
čujú základy práce s internetovým prehliadačom. Vzdelávanie je organizované prostredníctvom 
e‑kurzov, ktoré sú rozdelené do tematických alebo časových celkov. V každom z nich učiteľ pri­
pravuje pre žiakov – účastníkov kurzu, študijné materiály (napr. webovú stránku, odkaz na sú­
bor alebo adresár, obrázkovú galériu, knihu) a aktivity (napr. chat, diskusné fórum, on‑line text, 
slovník, test).

Niektoré výhody využívania e‑learningového vyučovania:

•	 samoštúdium podľa vlastných potrieb, vlastným tempom (frekvencia a čas vyučovania záleží 
na študentovi),

•	 ľahká dostupnosť,

•	 individuálny prístup,

•	 interaktivita, atraktívnosť a aktuálnosť zdrojov a aktivít,

•	 širšie možnosti testovania,

•	 rýchlosť šírenia informácií.

Obmedzenia a nevýhody e‑learningu:

•	 jednostranná komunikácia, chýba živá interakcia medzi učiteľom a žiakom (počítač nedoká­
že nahradiť človeka),

•	 závislosť na vnútornej motivácii žiakov,

•	 náročnosť tvorby výučbových materiálov.

V ukážke je spracovaná téma Obojživelníky, na ktorej prezentujeme prácu s interaktívnym pra­
covným listom v prostredí Moodle. Tento nástroj umožňuje vysokú mieru aktivizácie a samostat‑
nosti žiakov a rešpektuje aj ich individuálne učebné tempo.
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Pracovný list je na stránke http:/ / www.ucimesmoodle.eu/ , na ktorej je potrebné sa zaregistrovať. 
K tomu potrebujeme funkčnú e‑mailovú adresu. Potom klikneme na kurz určený pre stredné 
školy. Prístupové heslo je: mvp_biologia_ss
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	 11.1	 Ukážka: Žaby a mloky v Moodli

Téma  O čom to bude Ročník  Pre koho
Život v sladkých vodách
Stavovce v sladkých vodách – obojživelníky 

1. ročník gymnázia
ISCED 3A

Ciele  Čo chceme žiaka naučiť
•	 Poznať:

–	 charakteristiku prostredia, ktorému sú prispôsobené dospelé obojživelníky a ich larvy 
(žubrienky),

–	 charakteristické vlastnosti každej skupiny a ilustrovať ich na konkrétnom jedincovi,
–	 a vedieť používať pojmy: obojživelník, žaba, mlok, červoň, vajíčka, larva, žubrienka, jedové žľazy, 

studenokrvný, rezonančný mechúr, sluch, žmurka, srdce, komora, predsiene, pľúcne vaky.
•	 Porovnať spôsob dýchania dospelého obojživelníka a jeho larvy.
•	 Pomocou obrázkov:

–	 roztriediť obojživelníkov podľa ich telesnej stavby do skupín (žaby, mloky, červone),
–	 odlíšiť larvu žaby a mloka podľa hlavných znakov,
–	 na ktorých je kostra obojživelníkov (chýba hrudný kôš) vysvetliť princíp dýchania,
–	 rozlíšiť podľa charakteristických znakov vajíčka žaby a mloka.

•	 Dať do súvislosti sfarbenie obojživelníkov s ich ochranou pred nepriateľom (výstražné pestré 
alebo nenápadné).

•	 Odvodiť podľa reakcie obojživelníkov na prítomnosť človeka ich schopnosti zmyslového 
vnímania.

•	 Vysvetliť:
–	 význam pojmu obojživelník na základe poznatkov o spôsobe života a dýchania,
–	 význam hlasových prejavov obojživelníkov,
–	 závislosť aktivity obojživelníkov od podmienok prostredia (najmä od teploty).

•	 Pomocou video ukážky:
–	 posúdiť súvislosť intenzity hlasových prejavov s rezonančným mechúrom,
–	 na základe znalostí o schopnostiach pohybu obojživelníkov odhadnúť spôsob lovenia 

koristi a porovnať ho u jednotlivých druhov (jazyk, skok a i.),
–	 opísať rozdiely medzi rozmnožovaním žiab a mlokov.

•	 Zostaviť zoznam živočíchov, ktoré slúžia obojživelníkom ako zdroj výživy.
•	 Vedieť konkretizovať na príkladoch význam obojživelníkov v prírode, ich postavenie 

v potravovom reťazci a vysvetliť funkciu bioindikátora.
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•	 Diskutovať o možnostiach:
–	 ochrany obojživelníkov pri ich putovaní na miesta rozmnožovania,
–	 dýchania obojživelníkov počas zimného obdobia.

•	 Rozlíšiť vybrané druhy obojživelníkov podľa ich vzhľadu (ropucha obyčajná, ropucha zelená, skokan 
hnedý, skokan zelený, kunka žltobruchá, rosnička zelená, salamandra škvrnitá).

Vstup  Čo očakávame, že žiak ovláda
•	 Pozná:

–	 charakteristiku stavovcov,
–	 základný význam a funkciu jednotlivých orgánových sústav (krycia, dýchacia, tráviaca, 

oporná, zmyslová, nervová, rozmnožovacia) na úrovni ZŠ.
•	 Ovláda:

–	 základné zručnosti pri práci s PC a internetovým prehliadačom,
–	 základy práce v prostredí LMS Moodle.

Kompetencie  Čo chceme u žiaka rozvíjať
Komunikácia v materinskom jazyku
•	Vecne a správne popísať obrázky a deje v pracovnom liste.
•	 Identifikovať, vysvetliť a správne používať základné pojmy, ktoré súvisia s obojživelníkmi 

napr. žubrienka, rezonančný mechúr, nozdry, pľúcne vaky, jedové žľazy.
•	Objektívne opísať a vysvetliť základné znaky biologických objektov: charakterizovať 

konkrétny druh tak, aby ho ostatní boli schopní rozpoznať (základné rozdiely medzi rodmi 
skokan, ropucha, kunka, rosnička).

Matematická kompetencia a základné kompetencie v oblasti vedy a techniky
•	Samostatne riešiť problémy bežného života – navrhnúť možnosti ochrany obojživelníkov pri 

ich putovaní na zhromaždiská v období rozmnožovania.
•	Poznať vzájomné vzťahy medzi organizmami – zostaviť schému miesta obojživelníkov 

v potravovom reťazci (korisť aj predátor).
•	Rozvíjať zodpovednosť vo vzťahu k živým organizmom a ich prostrediu – popísať význam 

obojživelníkov pre život človeka (požieranie hmyzu, indikátor čistoty vôd).
•	Rozobrať postavenie obojživelníkov vo vodnom ekosystéme – stanoviť vlastnosti vodného 

ekosystému nevyhnutné na prežitie obojživelníkov (teplota vody, rýchlosť toku, znečistenie 
a i.).

Digitálna kompetencia
•	Zvládnuť overovanie vedomostí s využitím elektronického testovania.
•	Pracovať samostatne s interaktívnym pracovným listom v prostredí LMS Moodle.
Naučiť sa učiť
•	Rozvíjať schopnosť tvorivého a praktického riešenia úloh – analýza video ukážok, obrázkov 

a na ich základe vysvetlenie spôsobu života, rozmnožovania, dýchania, príjmu potravy 
a činnosti zmyslových orgánov obojživelníkov.

•	Získavať nové poznatky vlastnou analýzou obrázkov a video materiálu.
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Metódy a formy  Ako to zrealizujeme Prostriedky  Čím to zrealizujeme
Metódy
•	motivačný rozhovor a rozprávanie
•	 rozhovor s podporou problémového 

vyučovania
•	pozorovanie
•	opakovanie
Formy
•	hodina základného typu s podporou DT
•	 individuálna alebo skupinová práca (podľa 

podmienok)

Učebné pomôcky
•	 interaktívny pracovný list
•	učebnica (Biológia 1 – Svet živých 

organizmov)
•	populárno‑náučná a odborná literatúra
Digitálne technológie
•	PC s pripojením na internet
•	projektor (interaktívna tabuľa – nie je 

podmienkou)

Didaktická poznámka
Interaktívny pracovný list, ktorý je hlavným didaktickým nástrojom hodiny je vytvorený 
v aplikácii vzdelávacieho systému Moodle. Tvorí ho 18 informačných stránok (9 s otázkami, 
9 s odpoveďami) a 22 otázok. Informačné stránky sú koncipované tak, aby žiaci sami na zá-
klade predkladaného materiálu (obrázok, video) dokázali objaviť požadované vedomosti. Ich 
osvojenie je priebežne kontrolované testovými úlohami. Spôsob jeho využitia na vyučovacej 
hodine závisí od toho, aké vybavenie má učiteľ k dispozícii.

1. možnosť – počítač a prístup k internetu má len učiteľ (napr. v učebni biológie), k dispozícii má 
projektor, prípadne interaktívnu tabuľu. V tomto prípade vypracovanie celého interaktívneho lis­
tu riadi on sám. Žiaci sledujú text, obrázky, video ukážky, učiteľ ich usmerňuje a kladie otázky, 
aby získali informácie, potrebné na správne zodpovedanie testových úloh a postup k ďalšej in­
formačnej stránke. Riešenie testových úloh vyznačuje na základe odpovedí žiakov učiteľ, ak má 
interaktívnu tabuľu, môže ho spraviť s jej využitím určený žiak.

2. možnosť – prístup k internetu majú okrem učiteľa aj všetci žiaci (napr. sú rozdelení do skupín 
a hodina prebieha v počítačovej učebni), k dispozícii je počítač a projektor, prípadne interaktívna 
tabuľa. V tomto prípade postupuje interaktívnym listom každý žiak samostatne a vlastným tem­
pom. Učiteľ žiakov len usmerňuje, odpovedá na ich prípadné otázky, upozorňuje na dôležité poj­
my a prípadne vysvetľuje, prečo ich odpoveď na testovú otázku nebola správna.
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Obr. 11.1  Obojživelníky

Pracovný list je kombináciou informačných stránok (s textovou, obrazovou informáciou a vi­
deom) a stránok s testovými úlohami (obr. 11.1). Tie musí žiak na základe informačnej strán­
ky správne zodpovedať, inak nemôže v interaktívnom liste postúpiť ďalej. Pri nesprávnej odpo­
vedi je automaticky presmerovaný na poslednú informačnú stránku, aby si vedomosti doplnil 
a testové úlohy mohol správne vyriešiť. Celý list dokončí len vtedy, ak na všetky otázky zodpo­
vedal správne. Kompletné vypracovanie listu trvá približne 35 minút, je teda potrebné napláno­
vať si ho na celú vyučovaciu hodinu. Písmeno (S) pri odpovediach znamená správna odpoveď 
(obr. 11.2).

Riešenie pracovného listu

Obr. 11.2  Úvod
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Informačná strana č. 1

Na stránke sú umiestnené dve video ukážky (dospelý jedinec žaby a jeho larva) a tri obrázky rôz­
nych druhov obojživelníkov, zodpovedajúce trom typom telesnej stavby (obr. 11.3).

Obr. 11.3  Video ukážky

Žiaci by sa mali s pomocou učiteľa pokúsiť zodpovedať na otázky, ktoré sú na stránke:

Porovnajte prostredie, v ktorom žijú dospelé jedince a ich larvy.

Porovnajte spôsob dýchania dospelého jedinca a larvy.

Na základe predchádzajúcich úloh vysvetlite pôvod názvu "obojživelníky".

Charakterizujte základné znaky telesnej stavby žiab, mlokov a červoňov.

Po diskusii prejdeme tlačidlom Pokračovať k vysvetleniu na ďalšiu stránku, ktorá obsahuje odpo­
vede na všetky predchádzajúce otázky (obr. 11.4).

?

?

?

?
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Obr. 11.4  Žaby, mloky, červone

Po prediskutovaní odpovedí pokračujeme tlačidlom Pokračuj na stránku s testovými úlohami:

Testová úloha č. 1: (s viacerými odpoveďami)

Obojživelníky dostali svoj názov preto, lebo

•	 larvy (žubrienky) sa striedavo zdržiavajú vo vode aj na suchej zemi

•	 dospelé jedince sa striedavo zdržiavajú vo vode aj na suchej zemi

•	 larválne štádium žije vo vodnom prostredí, ale dospelé jedince môžu žiť na suchej zemi (S)

•	 larválne štádium žije vo vode, ale môže sa krátky čas zdržiavať aj na suchej zemi
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Ak je úloha správne vyriešená, pracovný list to žiakovi oznámi a umožní mu tlačidlom Pokračuj 
prejsť k nasledujúcej otázke.

Obr. 11.5  Odpoveď

Testová úloha č. 2: (priraďovacia)

Vytvorte správne dvojice!

•	 Skrátené telo bez chvosta, silná plochá hlava a dva páry končatín rozdielnej veľkosti je typ 
obojživelníka.

•	 Predĺžené telo s chvostom, malá hlava a dva páry približne rovnako veľkých končatín je typ 
obojživelníka.

•	 Telo úplne bez končatín, hadovitého tvaru je typ obojživelníka.

Ako odpovede sú ku každej charakteristike ponúknuté tri typy: žaba, mlok a červoň. Žiak musí 
vytvoriť správne dvojice. Ak je úloha správne vyriešená, pracovný list to žiakovi oznámi a umož­
ní mu tlačidlom Pokračuj prejsť k nasledujúcej informačnej stránke.
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Informačná strana č. 2

Je venovaná povrchu tela obojživelníkov. Sú na nej umiestnené obrázky (obr. 11.6).

Obr. 11.6  Povrch tela 1

S pomocou učiteľa a obrázkov žiaci hľadajú odpovede na otázky:

Je povrch tela hladký alebo drsný?

Je koža suchá alebo vlhká a slizovitá? Zdôvodnite!

Je povrch tela teplý, alebo studený? Zdôvodnite!

Niektoré obojživelníky sú pestro sfarbené. Akú to má v prírode funkciu?

Ak si potrieme rukami, v ktorých sme držali kunku alebo salamandru oči, budú nás veľmi 
štípať. Prečo?

Po kliknutí na  tlačidlo Pokračuj k  vysvetleniu sa zobrazí informačná stránka s  odpoveďami 
na všetky otázky (obr. 11.7). 

?

?

?

?

?
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Obr. 11.7  Povrch tela 2

Kliknutím na tlačidlo Pokračuj sa zobrazia 4 testové úlohy.

Testová úloha č. 3: (s výberom odpovedí)

Povrch tela obojživelníkov je:

•	 suchý a teplý

•	 vlhký a teplý

•	 vlhký a studený (S)

•	 suchý a studený
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Testová úloha č. 4: (s výberom odpovedí)

Povrch tela obojživelníkov

•	 nepoužívajú ako pomocný dýchací orgán žubrienky ani dospelé jedince

•	 používajú ako pomocný dýchací orgán len žubrienky

•	 používajú ako pomocný dýchací orgán len dospelé jedince

•	 používajú ako pomocný dýchací orgán žubrienky aj dospelé jedince (S)

Testová úloha č. 5: (s výberom odpovedí)

Pestré, žlto‑čierne sfarbenie obojživelníkov (napr. salamandry):

•	 slúži ako výstraha pre iné živočíchy a upozorňuje ich, že je obojživelník jedovatý (S)

•	 nemá pre ostatných živočíchov žiadny význam

•	 pomáha im skryť sa pred nepriateľom

•	 pomáha im pri vyhľadávaní jedincov druhého pohlavia pri rozmnožovaní

Testová úloha č. 6: (s výberom odpovedí)

Telesná teplota obojživelníkov je:

•	 stála po celý rok

•	 stála po celý deň, ale počas roka sa mení

•	 premenlivá, mení sa podľa podmienok okolitého prostredia počas dňa aj roka (S)

•	 stála cez deň, keď lovia korisť, počas noci sa mení

Ak žiak odpovie na niektorú otázku nesprávne, bude presmerovaný na informačnú stránku, aby 
si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informačná strana č. 3

Je venovaná zmyslovým orgánom. Obsahuje 5 obrázkov a jednu video ukážku (obr. 11.8).

Obr. 11.8  Zmyslové orgány 1

Pomocou nich majú žiaci nájsť odpoveď na tieto otázky:

Ak sa pokúsite cez deň na otvorenom priestranstve potichu priblížiť k obojživelníkovi (napr. 
ku skokanovi zelenému), rýchlo pred vami unikne do vody. Akým zmyslovým orgánom vás 
zaregistroval?

Počas noci sa z okolia rybníkov a priehrad ozývajú žabie „koncerty“. K čomu takéto hlasy 
slúžia? Môžu ich obojživelníky aj počuť? Ak áno, aký zmyslový orgán im to umožňuje?

Rosnička na videozázname má na spodine ústnej dutiny zvláštny zväčšujúci sa mechúr. 
K čomu slúži? Musia ho mať všetky obojživelníky?

?

?

?
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Po kliknutí na  tlačidlo Pokračuj k  vysvetleniu sa objaví informačná stránka aj s  odpoveďami 
na otázky (obr. 11.9).

Obr. 11.9  Zmyslové orgány 2

Kliknutím na tlačidlo Pokračuj sa zobrazia 4 testové úlohy.

Testová úloha č. 7: 

Zrak obojživelníkov:

•	 je dobre vyvinutý u žiab, mloky sú slepé

•	 majú dobre vyvinutý žaby aj mloky, používajú ho pri love koristi (S)

•	 je vyvinutý veľmi slabo u žiab aj mlokov, lebo ho vôbec nepotrebujú pri love koristi

•	 je dobre vyvinutý u mlokov, žaby sú slepé
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Testová úloha č. 8: 

Sluch u žiab:

•	 je vyvinutý veľmi dobre, zvuk zachytávajú ušným bubienkom (S)

•	 je vyvinutý len u žubrienok a u dospelých jedincov zaniká

•	 je vyvinutý veľmi slabo, takmer vôbec nepočujú

•	 nemá pre ich život žiadny význam

Testová úloha č. 9: 

Rezonančný mechúr obojživelníkov:

•	 slúži na prilákanie koristi (napr. hmyzu)

•	 slúži na zosilňovanie vydávaného hlasu (S)

•	 slúži na zastrašenie nepriateľa (predátora)

•	 slúži na nadľahčovanie obojživelníkov vo vode

Ak žiak odpovie na  niektorú otázku nesprávne, bude presmerovaný na  informačnú stránku 
o zmyslových orgánoch, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informačná strana č. 4

Je zameraná na dýchanie obojživelníkov. Obsahuje tri video ukážky (obr. 11.10).

Obr. 11.10  Dýchanie 1

Úlohou žiakov je nájsť odpoveď na tri otázky:

Ktoré časti tela sa u dospelých jedincov obojživelníkov zúčastňujú na dýchaní?

Dýchajú larvy obojživelníkov rovnakým spôsobom ako dospelé jedince?

Existuje u obojživelníkov aj nejaký iný (doplnkový) spôsob dýchania?

Po kliknutí na  tlačidlo Pokračuj k  vysvetleniu sa objaví informačná stránka aj s  odpoveďami 
(obr. 11.11).

?

?

?
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Obr. 11.11  Dýchanie 2

Kliknutím na tlačidlo Pokračuj sa zobrazia 2 testové úlohy.

Testová úloha č. 10: (priraďovacia)

Dospelé obojživelníky a  ich larvy majú odlišný spôsob dýchania. Priraďte správny typ každé­
mu z nich!

•	 obrázok žaby (treba priradiť pľúcne vaky)
•	 obrázok žubrienky (treba priradiť žiabre)

Testová úloha č. 11: (s viacerými odpoveďami)

Dýchanie dospelých obojživelníkov zabezpečujú pohyby:

•	 hrudného koša, ktorý vznikol spojením rebier a hrudnej kosti

•	 spodiny ústnej dutiny a činnosť nozdier (= prehĺtanie vzduchu) (S)

•	 predných končatín pri plávaní

•	 rezonančného mechúra spolu s hrudným košom

Ak žiak odpovie na niektorú otázku nesprávne, bude presmerovaný na informačnú stránku o dý­
chaní, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informačná strana č. 5

Je zameraná na krvný obeh obojživelníkov. Obsahuje dva obrázky, na základe ktorých majú žia­
ci získať odpoveď na tieto otázky:

Je krvný obeh obojživelníkov rovnaký ako u rýb?

Na koľko častí je krvný obeh rozdelený, kde každá z nich začína a končí?

Z koľkých častí je zložené srdce obojživelníkov a aká krv ním prúdi?

Obr. 11.12  Krvný obeh 1

Po kliknutí na  tlačidlo Pokračuj k  vysvetleniu sa objaví informačná stránka aj s  odpoveďami 
na otázky (obr. 11.12).

?

?

?
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Obr. 11.13  Krvný obeh 2

Nasledujú tri testové úlohy:

Testová úloha č. 11: (s viacerými odpoveďami)

Srdce dospelého obojživelníka má:

•	 jednu predsieň a jednu komoru

•	 dve komory a jednu predsieň

•	 dve predsiene a dve komory

•	 dve predsiene a jednu komoru (S)

Testová úloha č. 12: (s viacerými odpoveďami)

U dospelých obojživelníkov je vytvorený:

•	 len veľký krvný obeh, rovnako ako u plazov

•	 len malý krvný obeh, rovnako ako u rýb

•	 malý aj veľký krvný obeh (S)

•	 dýchajú aj povrchom tela, preto u nich krvný obeh nemusí byť vytvorený
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Testová úloha č. 13: (s viacerými odpoveďami)

V srdci obojživelníkov prúdi

•	 len zmiešaná krv, lebo majú len jednu komoru

•	 odkysličená, okysličená aj zmiešaná krv (S)

•	 len odkysličená krv, rovnako ako u rýb

•	 len okysličená krv, rovnako ako u cicavcov

Informačná strana č. 6

Je zameraná na tráviacu sústavu. Obsahuje 3 video ukážky (obr. 11.14).

Obr. 11.14  Tráviaca sústava 1

Na základe ukážok majú žiaci odpovedať na nasledovné otázky:

Akou potravou sa živia žaby?

Akým spôsobom lovia potravu?

Čím sa živia mloky?

Ako mloky lovia potravu?

Po kliknutí na  tlačidlo Pokračuj na  vysvetlenie sa zobrazí informačná stránka s  odpoveďami 
(obr. 11.15).

?

?

?

?
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Obr. 11.15  Tráviaca sústava 2

Kliknutím na tlačidlo Pokračuj sa zobrazia 3 testové úlohy.

Testová úloha č. 14: (s viacerými odpoveďami)

Väčšina obojživelníkov loví potravu:

•	 chytaním pomocou predných končatín

•	 vymrštiteľným jazykom alebo skokom (S)

•	 s využitím rezonančného mechúra

•	 pomocou dobre vyvinutých zubov, najmä v dolnej čeľusti

Testová úloha č. 14: (s viacerými odpoveďami)

Potravu dospelých obojživelníkov tvoria:

•	 vo vode vodné rastliny, najmä riasy a sinice

•	 na suchej zemi najmä zvyšky odumretých rastlín

•	 najmä drobné bezstavovce (kôrovce, obrúčkavce, mäkkýše a hmyz) (S)

•	 na suchej zemi hlavne semená vyšších rastlín

Testová úloha č. 14: (doplňovacia)

Spoločné vyústenie tráviacej a močovo‑pohlavnej sústavy sa nazýva ………… (kloaka).

Ak žiak odpovie na  niektorú otázku nesprávne, bude presmerovaný na  informačnú stránku 
o tráviacej sústave, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informačná strana č. 7

Je zameraná na opornú sústavu obojživelníkov. Obsahuje tri obrázky (obr. 11.16).

Obr. 11.16  Oporná sústava 1

Úlohou žiakov je nájsť na ich základe odpoveď na tieto otázky:

Je oporná sústava obojživelníkov kostená, alebo chrupavčitá?

Aké základné časti má kostra obojživelníkov?

Majú obojživelníky vytvorený hrudný kôš?

Ktorý obojživelník má najlepšie a ktorý najslabšie vyvinuté rebrá?

Koľko prstov majú obojživelníky na končatinách?

Po kliknutí na  tlačidlo Pokračuj k  vysvetleniu sa zobrazí informačná stránka s  odpoveďami 
(obr. 11.17).

?

?

?

?

?
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Obr. 11.17  Oporná sústava 2

Po kliknutí na Pokračuj nasledujú 2 testové úlohy.

Testová úloha č. 15:

Kostra obojživelníkov je:

•	 celá kostená, úplne bez chrupavčitých častí

•	 kostená, ale má veľa chrupavčitých častí (S)

•	 nemá nikdy vytvorené rebrá

•	 má dobre vytvorený hrudný kôš

Testová úloha č. 16: (priraďovacia)

Vytvorte správne dvojice:

•	 predná končatina 4 prsty

•	 zadná končatina 5 prstov

Ak žiak odpovie na  niektorú otázku nesprávne, bude presmerovaný na  informačnú stránku 
o tráviacej sústave, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informačná strana č. 8

Venuje sa rozmnožovaniu obojživelníkov. Obsahuje 5 obrázkov a dve video ukážky (obr. 11.18, 
obr. 11.19).

Obr. 11.18  Rozmnožovanie 1

Obr. 11.19  Rozmnožovanie 2
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Úlohou žiakov je zistiť z nich odpovede na tieto otázky:

Na obrázku je zobrazený samček žaby a samička. Ktorý z nich je samček? Čo znamená 
takéto spojenie?

Video ukážky zachytávajú rozmnožovanie žiab a mlokov. U ktorých z nich prebieha 
vnútorné a u ktorých vonkajšie oplodnenie?

Žaby a mloky kladú vajíčka odlišným spôsobom. Pokúste sa určiť, na ktorom obrázku sú 
vajíčka mlokov a na ktorom vajíčka žiab.

Z vajíčok obojživelníkov sa vyliahnu larvy. Ako sa nazývajú a čím sa odlišuje larva žaby 
od larvy mloka?

Po kliknutí na  tlačidlo Pokračuj k  vysvetleniu sa objaví informačná stránka s  odpoveďami 
(obr. 11.20).

Obr. 11.20  Rozmnožovanie 3

Po kliknutí na Pokračuj nasleduje 5 testových úloh.

Testová úloha č. 18: 

U obojživelníkov:

•	 sa vyskytuje samček aj samička, sú preto oddeleného pohlavia (S)

•	 nikdy nedokážeme určiť, ktorý jedinec je samček a ktorý samička

•	 sa nevyskytuje samček a samička, preto sú oddeleného pohlavia

•	 sa vyskytuje samček aj samička, sú preto obojpohlavné

?

?

?

?
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Testová úloha č. 19:

Vytvorte správne dvojice:

•	 Vonkajšie oplodnenie prebieha u ………… (žiab).

•	 Vnútorné oplodnenie prebieha u ………… (obojživelníkov).

Testová úloha č. 20:

Vytvorte správne dvojice:

•	 Žaby znášajú vajíčka ……………… (v zhlukoch).

•	 Mloky znášajú vajíčka ……………… (po jednom).

Testová úloha č. 21:

Doplňte správne slovo:

Larva obojživelníkov sa nazýva ……………… (žubrienka).

Testová úloha č. 22:

Vytvorte správne dvojice:

•	 Larvám žiab narastú najskôr………………… (zadné nohy).

•	 Larvám mlokov narastú najskôr………………… (predné nohy).

Ak žiak odpovie na  niektorú otázku nesprávne, bude presmerovaný na  informačnú stránku 
o rozmnožovacej sústave, aby si vedomosti doplnil a zopakoval.
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Informačná strana č. 9

Venuje sa významu obojživelníkov v prírode a ich miestu v potravnom reťazci. Žiaci vidia nie­
koľko obrázkov rôznych živočíchov a ich úlohou je odpovedať na otázky (obr. 11.21):

Aký je význam obojživelníkov v prírode?

Pomenujte aspoň 3 ďalšie živočíchy (okrem tých na obrázkoch), ktoré sa môžu stať 
potravou obojživelníkov!

Pomenujte aspoň 3 ďalšie živočíchy (okrem tých na obrázkoch), ktoré sa obojživelníkmi 
živia!

Obr. 11.21  Otázky

Po kliknutí na Pokračuj sa zobrazí stránka s odpoveďou na otázky a po nej už posledná stránka 
pracovného listu, na ktorej si žiaci môžu pozrieť niektorých u nás žijúcich predstaviteľov obojži­
velníkov, spolu s nahrávkami ich hlasových prejavov (obr. 11.22).

?

?

?
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Obr. 11.22  Otázky a zvukové záznamy

Na poslednej strane sa vyhodnotí úspešnosť žiakov pri odpovediach na  testové otázky. Inte­
raktívny pracovný list je vytvorený v LMS Moodle ako aktivita Prednáška. Táto aktivita má ve­
ľa iných možností a nastavení, ktoré sú popísané v samostatnom návode. Uvedieme len niekto­
ré z nich:

•	 na každej informačnej stránke môžu byť odkazy na zvyšné stránky a žiak sa tak môže kedy­
koľvek vrátiť na ktorúkoľvek časť pracovného listu (môže si napr. vybrať, ktorou orgánovou 
sústavou interaktívny list začne),

•	 jednotlivé informačné stránky a stránky s otázkami je možné spájať do skupín a potom z nich 
náhodne niektoré vyberať,

•	 interaktívny list môže mať nastavený čas, za ktorý ho treba vypracovať,

•	 vypracovanie interaktívneho listu môže byť podmienené absolvovaním inej aktivity (napr. 
testu z predchádzajúceho učiva),

•	 otázky nemusia nasledovať za každou informačnou stránkou, ale môžu byť až na jeho konci 
vo forme samostatného testu, ktorý sa spustí automaticky po prejdení prednášky.

Pri interaktívnom pracovnom liste sú k dispozícii aj dva testy. Prvý slúži na poznávanie u nás žijú­
cich obojživelníkov podľa ich vzhľadu (obr. 11.23), druhý na ich určovanie podľa hlasových pre­
javov (obr. 11.24).
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Obr. 11.23  Identifikácia obojživelníka

Obr. 11.24  Úloha – zvukový záznam

Zamyslite sa
Na základe prezentovanej ukážky diskutujte, v čom vidíte výhody a v čom nevýhody vy-
užitia vzdelávacieho prostredia Moodle vo vyučovaní biológie?

•
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Zdroje obrázkov, animácií a videí (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_fa0bf.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_o2.jpg 
http:/ / www.fotoaparat.cz/ g/ 07/ 04/ 28/ 380171_fa0bf.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/ 8fWjKQaPc0c&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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http://www.projectmosquitia.com/Dermophis_mexicana.jpg
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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_fa0bf.jpg
http://www.arkive.org/media/39/39C38690-9481-4B05-B534-A7155A6A5AFD/Presentation.Large/photo.jpg
http://www.arkive.org/media/39/39C38690-9481-4B05-B534-A7155A6A5AFD/Presentation.Large/photo.jpg
http://www.biolib.cz/cz/image/id4552
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